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+ «De Gortari hizo un estudio 
profundo de los métodos lógicos 
que se siguen en las ciencias. La 
presentación del tema es original y 
demuestra un profundo conocimien» 
lo tanto de la lógica como de los 
fundamentos de las ciencias... es 
un excelente irabajo sobre filosofía 


de las ciencias. 


Carlos Graef Fernández 


Eli de Gortari, cuya honestidad 
de pensador es equivalente a su 
honestidad de hombre, se apoya en 
el marxismo para el desarrollo de 
su tesis, partiendo de la concepción 
general de que “existe una identi- 
dad esencial entre las leyes del 
pensamiento y las leyes de la natu- 
raleza y de la sociedad”. Ya en 
este camino, la selección de sus 
clásicos aparece sembrada de exi- 
gencias: desde Hegel hasta Marx, 
sin olvidar a los discípulos renom- 
brados de éste, a aquéllos que en- 
riqueciendo la herencia de su Maes- 
tro, como Lenin, acrecentaron las 
perspectivas del hombre y de la vi- 
da... Pero lo valioso de esta obra 
de De Gortari radica en el hecho 
de constatar, no sólo la asimilación 
de las ideas de los pensadores en 
quienes descansa, sino, mejor, en. 


las premisas a que llega por cuenta 


(a la otra solapa) 


MORELIA % MAYO 1950. 


UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO: 


¡e Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo realiza el esfuerzo que significa esta 
edición, en ocasión de conmemorar el CXCVII ani- 
versario del naolmiénto del Padre de la Patria: Se 
escogió esta obra por considerar que ella constituye 
atrial ca leas 
contemporánea. Además, el autor se encuenira este 

año a cargo de las cátedras de filosolta que se im- 
parten en el Primitivo y Nacional Colegio de San 
Nicolás de Hidalgo, sirviendo al propósito de' reno- 
var la enseñanza de las disciplinas filosóficas; de 
acuerdo con el plan que llevan a la práctica las ac- 
tuales autoridades universitarias, de poner al alcance 
de la juventud michoacana los resultados más recien= 
tes del conocimiento científico, en todos sus aspectos. 
El autor es, también, Profesor Titular en la Facultad 
de Filosofía y Letras de la Universidad Nacional de , 
México, Profesor Titular en la Escuela Normal Supe- 
rior y Profesor de Oposición en la Escuela Nacional 


de Maestros. 


PROLOGO 


J" recibido el encargo de presentar esta. obra que aho- 


ra publica nuestra Universidad Michoacana de 
San Nicolás de Hidalgo, lo que hago con el entu- 
siasmo que despiertan en mi las tareas de esta índole, aunque 
bien sé que mi modesto pensamiento, poco ha de agregar 


al cúmulo de valiosas ideas que el lector encontrará en la, 


obra del Maestro de Gortari. 


La decisión de nuestra Casa de Estudios, de publicar 
la obra “La ciencia de la Lógica ', del maestro Eli de Gor- 
tari, se debe a que en concepto de nuestros actuales Direc- 
tivos, responde a las necesidades de la moderna enseñanza 
en ese campo filosófico. Como verá el lector, no se trata 
de un libro más de Lógica, sino de un verdadero estudio 
científico de lo que es la Lógica en la actualidad, dado el de- 
senvolvimiento tan extraordinario habido en el campo de las 
ciencias; y aún más, en su, obra expone su autor, cómo los 
principios y leyes tradicionales en la Lógica, han sido reba- 
sados por la experiencias y el conocimiento del hombre 
contemporáneo. , 


La Lógica como es bien sabido, fué una creación del 
pensamiento griego, en la antigiedad clásica, principalmen- 
te del pensamiento de Aristóteles, quien estableció por pri- 
mera vez la doctrina y principios lógicos, con una clara vi- 
sión de sus problemas, en su obra llamada “ORGANON”. 
Y desde el siglo IV antes de la era actual, en que escribió 
su obra Aristóteles, jamás pensamiento alguno, había lo- 
grado introducir ninguna modificación seria al sistema ins- 
trumental concebido por el pensamiento aristotélico, si no 
es hasta los años de 1620, en que el filósofo inglés Francis- 
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co Bacon, estructuró un nuevo sistema de lógica, que ya no 
fué, como el pensamiento de Aristóteles, un tratado general 
del pensamiento, sino un tratado doctrinario del saber de 
experiencia, de aquel conocimiento que, partiendo de los 
hechos, se eleva a las leyes naturales. En su obra de lógi- 
ca, que denominó “Novum organum scientiarum, sentó 
los principios del método induclivo y analizó sus procedi- 
mientos. Estimó que la lógica tradicional, era incapaz de 
descubrir aspectos de la realidad necesarios para el desen= 
volvimiento de la vida humana, considerando que el único 
procedimiento apto para llevar a tales resultados, lo era la 
“verdadera inducción. > 


El paso dado por Bacon, llevó a la investigación filo- 
sófica a nuevos campos del conocimiento, jamás antes al- 
canzados mediante los procedimientos tradicionales. No 
obstante haber trazado el camino de la invesligación cien- 
tífica, la obra de Bacon, ha sido rechazada por numerosas 


corrientes de pensamiento, pudiendo decirse que sólamen-. 


te escasos pensadores, han seguido su ejemplo, entre otros 
destacadamente, John Stuant Mill en su obra de Lógica, en 
el curso del siglo pasado. Justo es reconocer sin embargo 
que en el siglo pasado, connotados pensadores como Hegel, 

“Feuerbach, Engels, Marx, Mach, Lenin, Russell y otros más, 
han contribuido al engrandecimiento de esta rama de la fi- 
losofía, aun cuando algunos de ellos sean de pensamiento 
francamente idealista: Y sobre todo, lo que ha venido a 
traer una nueva concepción de la Lógica, ha sido la extraor- 
dinaria transformación del pensamiento científico. 


“Dado que el confscimiento y el pensamiento del hom- 
bre, no son sino determinaciones, resultantes de las condi- 
ciones existenciales del hombre, es evidente que a nuevas 
condiciones de vida, deben corresponder nuevas concepcio- 
nes y nuevos principios de los pensamientos de los hom- 
bres. Si las condiciones actuales de la vida humana, han 
cambiado en absoluto, y son notablemente distintas de las 
condiciones de vida la antigúiedad griega, en que concibió 
su sistema de Lógica el ilustre Aristóteles, y aún con todo 
y su proximidad relativa, nuestra época difiere en mucho 
de aquélla en que concibió su doctrina del saber de expe- 
riencia el ilustre Bacon, quiere ello decir que se ha hecho 
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necesaria una revisión de los principios y sistemas de la 
Lógica tradicional y aún de la misma Lógica inductiva de 
Bacon, a fin de que la doctrina y sistema de la Lógica, no 
resulte un viejo instrumental frente a hechos nuevos que 
ya no podrán ser dominudos por aquellos ancestrales pro- 
cedimientos e instrumentales técnicos de pensamiento de 
otras épocas. 


Y a esta imperiosa necesidad, responde, precisamente, 
la obra que ahora la Universidad Michoacana pone en cir- 
culación en el mundo bibliográfico. Es indudable, que pos- 
teriormente vendrán otras obras más que tratarán de enfren- 
tarse al problema del pensamiento moderno, consistente en 
dotarlo de un sólido sistema y una doctrina congruen- 
te con el actual desarrollo del pensamiento científico, pero 
sin duda alguna también, la obra del Maestro De Gortari, 
marcará el inicio de una nueva época en el campo de la 
Lógica, porque ha marcado nuevos rumbos a la investiga- 
ción ntífica en este aspecto del pensamiento humano. 
el mérito de esta obra, es notorio por cuanto que también 
viene a suplir la deficiencia, que se hacía sentir en el cam- 
po de la filosofía materialista, de un sistema de doctrina 
lógica adecuada a este tipo de pensamiento Filosófico. 


Esperamos, sin duda alguna, el entusiasta acogimiento 
de esta obra que consideramos como un notable avance 
del pensamiento científico y que es, además, una gran 
honra para el pensamiento intelectual mexicano de todos 
los tiempos. + 


Morelia, Mich., Abril de 1950. 


LIC, ALBERTO LOZANO VAZQUEZ. 


CAPITULO PRIMERO 


EL DOMINIO DE LA LOGICA 


1.—El conocimiento científico 


Las leyes de la investigación científica..—La lógi- 
ca, examinando las formas del pensar, estudia la estructura 
del conocimiento científico. Investigando los modos de 
pensamiento, por medio de los cuáles se elaboran y se cons- 
tituyen las ciencias, la lógica formula la teoría de los mé: 
todos y de las Funciones utilizadas en el trabajo de inves- 
tigación de la ciencia. Para ello, se hizo necesario que el 
conocimiento científico hubiera alcanzado cierto desarrollo, 
antes de que pudiera plantearse el problema acerca de las 
leyes del conocimiento mismo. 


Unicamente ante el hecho ya presente de la ciencia, 
inició la lógica su estudio sobre las leyes de investigación 
científica; porque es en el seno del propio conocimiento en 
donde puede observarse la operación de las leyes que rigen 
SU Proceso. El hombre de ciencia cumple siempre en su 
trabajo con esas leyes lógicas, aún cuando en algunos ca- 
sos no llegue a tener conciencia distinta de ellas; ya que 
su interés principal se concentra en el contenido Ccognosci- 
tivo que puede adquirir por procedimientos apoyados en la 
lógica, partiendo de los datos de su problema, y no radica 
en la relación legal de las funciones del pensamiento. En 
todo caso, la atención del científico se encuentra dirigida 
hacia el objeto peculiar con el cuál está tratando; Y, sólo 
en un estadio posterior, que tiene como antecedentes inevi- 
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tables a los conocimientos científicos ya adquiridos, pudo 
surgir la necesidad de reflexionar sobre las eyes que rigen 
el proceso de la adquisición del conocimiento. 


Esta clase de reflexión es a la que se denomina lógica, 
Su domihio de conocimiento queda establecido claramente 
y se distingue de los campos de las ciencias especiales, 
porque mientras éstas se encargan de investigar algún as- 
pecto determinado de la naturaleza o de la vida social, la 
lógica tiene por objeto el conocimiento de la propia inves- 
tigación, del modo como se efectúa el proceso de elabora- 
ción de la ciencia y de las leyes que lo gobiernan. 


El carácter limitado de las soluciones.—El uni- 
verso ño es un conjunto de cosas determinadas por com- 
pleto, sino un complejo de procesos en el cuál los objetos, 
aparentemente estables, pasan por un cambio ininterrum- 
pido de devenir y de caducidad que, finalmente, a pesar 
de todas las cóntingencias aparentes y de los retrocesos 
transitorios, termina por producir un desarrollo progresivo 
(1). Tanto en la naturaleza, como en la historia y en 
nuestra misma actividad cotidiana, nos encontramos con 
una trama infinita de conexiones y de influencias recípro- 
cas, en la cuál nada permanece como lo que era, ni cómo y 
dónde era, sino que se manifiesta como un proceso ininte- 
rrumpido de devenir. Por ésto, en el conocimiento del 
ON no existen soluciones definitivas ni verdades eter- 
nas ' 


El conocimiento adquirido tiene necesariamente un 
carácter limitado, depende fundamentalmente de las con; 
diciones en las cuales ha:sido logrado. En su considera- 
ción científica, el conocimiento no tiene nada que ver con 
las antinomias metafísicas irreductibles de lo verdadero y 
de lo falso, de lo idéntico y lo diverso, de lo necesario y lo 
contingente. Estas antinomias polares carecen del carác- 
ter absoluto que se les atribuye, tienen. una significación 


(1) Federico Engels, Ludwig Feuerbach y el fin de la filosofía clásica 
alemana, Moscú, Ediciones en Lenguas Extranjeras, 1941, p. 35. 


(2) Engels, Anti-Dúhring, Madrid, Editorial Cenit, 1932, p. 7. 
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relativa. Lo que se reconoce como verdadero tiene oculto 
su aspecto de falsedad, que más tarde aparece. Así como 
lo que se considera como falso encierra su lado verdadero, 
que sirvió para reconocerlo anteriormente como tal (3). Lo 
que es beneficioso para los intereses de una clase social en 
una época determinada, generalmente resulta pésimo para 
las otras; y, todavía más, lo que actualmente se tenga por 
un mal para los integrantes de una clase social, bien pudo 
haber sido implantado por los miembros de esa misma cla- 
se en una época anterior, cuando servía 'a sus propósitos 
entonces vigentes, o tal vez será sostenido como un bien 
en una situación futura (4). La identidad sólo puede es- 
tablecerse en el seno de la diversidad y, asu vez, lo dife- 
rente resulta de la identificación de lo contradictorio. Fiz 
nalmente, lo que se afirma como necesario, está compuesto 
de una serie de hechos o resultados contingentes; y el mis- 
mo azar es la forma bajo la cuál se esconde la necesidad 
que hay que desentrañar (5). 


La necesidad del análisis separado.—Sin embargo, 
para penetrar en los elementos componentes del universo, 
ha sido preciso desarticularlos de su entronque histórico y 
natural, e investigarlos por separado, cada uno de por sí 
en su estructura particular, en sus relaciones parciales de 
causalidad. El análisis de las diferentes partes de la na- 
turaleza, la clasificación de los diversos fenómenos y obje- 
tos naturales en categorías definidas, el estudio interno de 
los organismos según su diferente estructura anatómica, 

ueron las condiciones fundamentales que hicieron posible 
el progreso ulterior en el conocimiento científico de la na- 
turaleza. Pero esta acumulación de resultados de la ob- 
servación y de la experimentación, produjo el punto de vis- 
ta parcial, que consiste en enfocar las cosas y. los fenóme- 
nos de la naturaleza aisladamente, substraídos de la con- 
catenación omnímoda de la totalidad del universo. Se les 
consideró estáticamente y no en su proceso dinámico; no 
se les captó como situaciones esencialmente variables, sino 


(Ains Oo 
(4) Engels, Anti-Dúhring, p. 90. 
(5) Engels, L. Feuerbach, p. 35. 
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como datos fijos, disecados; en fin, se les interpretó como 
materiales inertes y no como aprehendidos en los objetos 


en movimiento (6). 


La constitución dialéctica de la ciencia.—La cta- 
pa acumulativa de la ciencia ha sido superada. Desde el 
siglo pasado se ha constituído en una teoría de os proce- 
sos, que comprende su origen y su desenvolvimiento, lo 
mismo que las interrelaciones recíprocas que entre ellos se 
operan y la conexión que une a estos procesos con el gran 
todo de la naturaleza. Nuestro conocimiento acerca del 
encadenamiento de los procesos ha progresado notablemen- 
tes haciendo que las tesis fundamentales sobre las cuáles 
se sustenta la ciencia tengan un carácter esencialmente 
dinámico. En la matemática, la consideración de las mag- 
nitudes infinitamente pequeñas, como elementos esencial- 
mente variables, introdujo ampliamente el procedimiento 
dialéctico dentro de la investigación exacta. En la física, 
la formulación de la ley de la transformación de la energía, 
comprobada ampliamente por la investigación experimen- 
tal, ha puesto al descubierto el hecho de que las energías 
de diferente cualidad pasan ininterrumpidamente, y en to- 
dos sentidos, de cantidades definidas de una clase a canti- 
dades determinadas de otra; con lo cuál el movimiento 
universal de la naturaleza ha quedado determinado como 
el proceso de transformación recíproca entre las diversas 
formas de energía. En la química, la transmutación de los 
elementos, por medio de la radioactividad natural y de la 
artificial, ha revelado la existencia de movimientos mate- 
riales menos manifiestos, pero de mayor eficacia, que áque- 
llos que seroperan en las combinaciones moleculares. En 
la biología, la célula se ha constituido en la unidad de 
donde se desarrollan, por la multiplicación y la diferencia- 
ción, los seres vivos; en tanto que, por otra parle, la teoría 
de la evolución ha puesto de manifiesto que los animales 
y los vegetales son el producto de un largo proceso de de- 
senvolvimiento de gérmenes, originalmente unicelulares; AY 
que éstos, a su vez, provienen de una serie de combinacio- 
nes químicas producidas naturalmente. En la psicología, 


(6) Engels, Antú-Dúhring, p. 7-8. 
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se investigan las condiciones de integración de la concien- 
cia, al mismo tiempo que se estudia el proceso que condu- 
ce del acto al pensamiento. En la economía, se consideran 
las incesantes transformaciones que se operan en el siste- 
ma de producción y en el de distribución, así como las po- 
derosas implicaciones que estos cambios condicionan en la 
organización social. Por fin, en la historia se estudia el 
origen, el desarrollo y la caducidad de las instituciones so- 
ciales y políticas y las determinaciones que estos procesos 
producen en el desenvolvimiento cultural. 


Correspondiendo al movimiento de la naturaleza y de 
la vida social, y reflejándola de cierta manera, la investiga- 
ción científica puede caracterizarse como un proceso en € 
cuál se parte de ciertos presupuestos, que son las hipótesis 
formadas como resultado de experiencias anteriores— pa- 
ra obtener consecuencias por medio del procedimiento de 
la experimentación y del desarrollo teórico. La validez de 
los nuevos conocimientos adquiridos, y la de las hipótesis, 
se encuentran ligadas en una relación de condicionante a 
condicionado, en sentido recíproco; pues tanto resulta con- 
dicionada la consecuencia por la hipótesis, como ésta viene 
al ser determinada, a su vez, por aquélla, dando lugar en- 
tonces a una hipótesis más caracterizada, desde un punto 
de vista más elevado. Y este proceso del conocimiento no 
tiene lérmino, ya que no existe principio absoluto ni final 
definitivo (2). Porque la ciencia trata de indagar la cone- 
xión sistemática de la naturaleza en todas sus partes, pero sin 
pretender reducir esta interrelación a un sistema tal que ce- 
rrara el ciclo del conocimiento. Por lo contrario, al propio 
tiempo que avanza el conocimiento de la investigación de 
conjunto del universo, encontrando sus nexos y sus conca- 
tenaciones, se encuentra con que, a cada nuevo desarrollo 
se dilata en todos sentidos la perspectiva, mostrando siem- 
pre una profundidad y una amplitud mayores. De este 


- modo se tiene la contradicción de que no puede resolverse 


(7) Pablo Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p- 
20-1, de la traducción española de J. D. García Bacca, aún no publicada, 
que fué puesta amablemente a nuestra disposición por el Lic. Guillermo 
Héctor Rodríguez. 


y 
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jamás de modo completo el problema del conocimiento; pe- 
ro esta contradicción es, al mismo tiempo, el principal in- 
centiyo en el progreso y se resuelve, de manera incesante e 
ininterrumpida, en el desarrollo progresivo e infinito del 
conocimiento ( 


El método como objeto de determinación.—Del 
modo que hemos señalado es que el objeto de determina 
ción se encuentra, para la lógica, en el método. Bien es 
cierto que, con la capacidad finita del pensamiento, sólo 
alcanzamos a abarcar un intervalo finito de la materia del 
conocimiento, pero ésto nos es suficiente para conocer en 
él, de modo cada vez más aproximado y completo, la ley 
que gobierna a todo el proceso, la relación que determina 
el término general de la serie del conocimiento. A esta le- 
galidad del proceso infinito del conocimiento, de la infini- 
tud de su problema mismo, es a lo que se denomina logos 
esto es, dialéctica (9). í 


Con el método creador de la dialéctica. extraído del 
procedimiento mismo de la ciencia, la lógica puede cons- 
truir el sistema de las funciones fundamentales del conoci- 
miento. Su confirmación no radica en que, a partir de 
ellas se puedan llegar a comprender las propias lormas ló- 
gicas sólamente, sino en que por ellas se hagan comprensi- 
bles y utilizables para posteriores investigaciones, los resul- 
tados de la indagación de la ciencia. Porque su fuente se 
encuentra en el propio proceso científico y porque su com- 
probación constante se tiene en el desarrollo del trabajo 
creador de la ciencia, es por lo que consideramos a la lógi- 
ca como lógica de la ciencia. 

E No obstante esa comprobación del método dialéctico 
en el desenvolvimiento de la investigación científica misma, 
esto no significa que en la lógica sí se tengan conocimien- 


tos definitivos y absolutos, en contraste con las ciencias es- 


peciales de la naturaleza y de la sociedad. Lejos deeso, la 
propia operación funcional del trabajo metódico constituye 


(8) Engels, Anti-Dúhring, p. 26. 
(9) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias epactas, po 22-3. 
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una fuente constante para la ampliación, la penetración y 
el desenvolvimiento del conocimiento lógico mismo. 3 
maneta análoga a la forma en que la ciencia natural, y la 
social, reciben un impulso en su desarrollo con el progreso 
de los instrumentos lógicos de que se sirven, igualmente la 
dialéctica perfecciona su sistema y aumenta y mejora sus 
operadores, a medida que las otras ciencias avanzan en su 
indagación del mundo y de la sociedad, proporcionando a 
la lógica, por lo tanto, nuevos elementos de conocimiento. 


El proceso científico de sucesivas determinacio- 
nes.—El progreso en el conocimiento que el hombre ha lo- 
grado adquirir acerca de los cuerpos celestes, ilustra ejem- 
plarmente sobre el proceso de determinaciones sucesivas, - 
que sigue toda ciencia. Primero, los caldeos pudieron pre- 
decir eclipses por la observación atenta de los movimientos 
de los astros del sistema solar. Con fundamento en tales 
observaciones, los jonios establecieron su teoría del orden 
cósmico universal. Más tarde, con el incremento del cono- 
cimiento matemático, los pitagóricos y los platónicos for- 
mularon su sistema de esferas en movimiento. Después, 
la acumulación de datos obtenidos en la época alejandrina, 
condujo a Ptolomeo a formar su concepción geocéntrica del 
sistema celeste. Con el Renacimiento, Copérnico llegó a 
postular el movimiento heliocéntrico de los planetas, que 
más adelante fué expresado rigurosamente por medio de las 
leyes de Kepler. Newton pudo establecer después, la iden- 
tidad entre las fuerzas celestes y las que ocurren en la tie- 
rra, formulando la ley de la gravitación universal. Final- 
ménte, en nuestro tiempo, ha surgido una nueva! considera- 
ción de la gravitación, con la teoría de la relatividad gene- 
ralizada de Einstein. Y, todavía: más recientemente, el 
científico americano Birkhoff —con la colaboración y el de- 
sarrollo subsiguiente a la muerte de Birkhoff de los físicos 
mexicanos Carlos Graef Fernández y Alberto Barajas= 
formuló una teoría de la gravitación que conmueve actual- 
mente a los medios científicos del mundo entero... Además. 
en nuestros días se ha superado también la exclusiva consi- 
deración del movimiento de los astros y de las fuerzas me- 
cánicas que se ejercen entre ellos, para ocupar igualmente 
un primer plano de interés el estudio de la constitución fí- 
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sica de las estrellas y de las violentas transformaciones a 
que se encuentran sujetos sus elementos componentes, co- 
mo objeto de investigación de la moderna ciencia de la as- 
trolísica. 


y Paralelamente, en la lógica se opera también un pro- 
greso incesante en las sucesivas determinaciones del objeto 

e su conocimiento. La consideración sistemática del pen- 
sar, en el proceso de la investigación teórica y experimental 

e la ciencia, ha avanzado desde las meras reglas de la co- 
recta demostración deductiva, hasta la determinación dia- 
léctica del conocimiento; a la vez que ha formulado y de- 
sarrollado instrumentos metódicos más eficaces para el tra- 
bajo científico, tal como tendremos oportunidad de expo- 
nerlo en detalle.más adelante. 


2. =Los fundamentos 


científicos de la lógica 


El origen del conocimiento científico.—El conoci- 
miento científico tiene su origen en las diversas actividades 
que el hombre realiza, en la técnica que emplea en los ofi- 
cios y en las artes. Su fuente se encuentra en la experien- 
cia, sus resultados se aplican en la práctica y la estimación 
que se le guarda radica en la utilidad que presta en la sa- 
tisfacción de las necesidades humanas. Desde sus inicios, 
la ciencia avanzó en estrecha relación con el progreso so- 
cial, exigiendo la elaboración y la sistematización teóricas, 
pero implicando siempre la condición de que esos desarro- 
llos pudieran'ser comprobados en la práctica. El aspecto 
de su aplicación a las actividades del hombre, es la base 
necesaria e imprescindible para el desenvolvimiento de la 
parte abstracta y especulativa de la ciencia. Cuanto más 
grande ha sido el. dominio del hombre sobre la naturaleza, 
mayor ha resultado la productividad del trabajo, la cuál a 
su vez ha provocado cambios en la organización social. 
Estos cambios sociales influyen poderosamente en el avan- 
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ce de la ciencia o, lo que es lo mismo, en el dominio de la 
naturaleza por el hombre. Por esto es que, para compren- 
der el desarrollo de la ciencia en una sociedad cualquiera, 
sea necesario conocer el grado de su progreso material y de 
su estructura política. Porque a ciencia no existe por sí 
misma, sino que es siempre la ciencia de una sociedad de- 
terminada, en un lugar y en una época definidos también. 
Como desarrollo histórico que es, la ciencia sólo puede es- 
tudiarse en función del conjunto de la vida social (10). 


De esta manera, la dialéctica es la ciencia de las leyes 
generales del cambio, no únicamente en el pensamiento 
humano, sino también en la sociedad y en la naturaleza. 
No se aplica solamente a las relaciones sociales de la cien- 
cia, sino también a todos sus problemas internos. El hom- 
bre se distingue de los animales en el hecho. de que antes 
de construir, traza los planos de su actividad. Para poder 
actuar con éxito, tiene que pensar, debe conocer las condi- 
ciones antes de ejecutar. Pero el pensamiento no procede 
partiendo de un concepto o de un movimiento esquemático 
de los conceptos, que fuera llevado a los procesos desde el 
exlerior; el conocimiento no emerge de las prolundidades 
del entendimiento mismo, ni es tampoco el espectador de 
sí mismo. El pensamiento es, pura y simplemente, el re- 
fHejo de los procesos de la naturaleza y de la vida social, 
en sus modalidades de existencia que tienen un cárácter de 
relativa permanencia. De esta manera, la dialéctica no 
es solamente el método empleado para elaborar la ciencia, 
para conocer la vida social y la naturaleza, sino que cons- 
tituye la entraña de los propios procesos naturales y so- 
ciales (1 1). 


El desarrollo histórico del universo.—La teoría de 
la absoluta inmutabilidad de la naturaleza y la considera- 
ción del mundo como idéntico a sí mismo, sin cambios ni 
accidentes, campeó en el dominio de la ciencia natural has- 
ta la primera mitad del siglo XIX. Con arreglo a ella, los 


(10) Benjamín Farrington, La ciencia griega, Buenos Aires, Editorial 
Lautaro, 1947, p. 14:5. 

(11) Ernst Bloch, El pensamiento de Hegel, Fondo de Cultura Econó- 
mica, 1949, p. 387, 
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planetas y sus satélites, las estrellas, la configuración geo- 
gráfica, las especies de plantas y animales, en suma, todo 
el conjunto del universo, había persistido sin alteración 
esde el primer día de su creación, y así seguiría para la 
eternidad. En contraste con la historia de la sociedad, que 
se desarrolla en el espacio y en el tiempo, se constrenía a 
la historia de la naturaleza a desenvolverse exclusivamen- 
te en el espacio. Sim embargo, desde 1755, Kant había 
roto esta visión granítica de la naturaleza, con la publica- 
ción de su Historia General de la Naturaleza. Con su 
teoría, se eliminó el problema del primer impulso y se pre- 
sentó al universo como un proceso en transformación con- 
tínua, eternamente cambiante, que explicaba por sí mismo 
el surgimiento, el desarrollo y la desaparición de las gala- 
xias, de los sistemas planetarios y de todos los cuerpos 
comprendidos en ellos, La creación y la destrucción que- 
aron consideradas como fases relativas del proceso, que 
nunca se termina por completo, ni tampoco tiene un inicio 
absoluto; pues todo lo que se dispersa es sólo para unirse 
en nuevas formaciones y todo lo que seintegra es única- 
mente para dispersarse después y ésto, de manera incesan- 
te, a través de la infinitud del espacio y del tiempo (12). 


Esta hipótesis contiene el punto de partida de todo el 
progreso ulterior de la ciencia, hasta nuestros días. Por- 
que, como resultado de la rigurosa investigación teórica y 
experimental, que se hace cada vez más penetrante, esta 
concepción del conjunto de la naturaleza como eterno na- 
cimiento y muerte, como movimiento y cambio constantes, 
se perfecciona incesantemente con el progreso el conoci- 
miento. aclarándose y precisándose cada vez más. Sin 
embargo, la teoría de Kant pasó desapercibida en el tiém- 
po de su publicación y sólo más tarde, con el desarrollo de 
los trabajos de Laplace y los resultados de las indagacio- 
nes posteriores, llegó a ser admitida su concepción central, 
acerca de que el sistema solar también tiene su historia: 
Esta idea del desarrollo histórico del universo es lo único 
que tiene de común la explicación contemporánea de la 


(12) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, Buenos Aires, Editorial Pro- 
blemas, 1947, p. 8-11. — 
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ciencia, con las teorías de Kant y Laplace; pero ba sido de 
una fecundidad enorme y, una y otra vez, se comprueba 
en todos los dominios de la ciencia natural (13), 


En efecto, la iniciación y el desarrollo de la geología, 
han permitido adquirir el conocimiento de que las distintas 
capas de la superficie terrestre se formaron siguiendo un 
orden temporal, depositándose unas después de las otras. 
Además, dichas capas contienen, en muchos casos, la prue- 
ba objetiva de su edad, señalada en el nivel de desintegra- 
ción ocurrida en los elementos radioactivos naturales que 
las componen. Por otra parte, en estas capas se encuentran 
las conchas, los esqueletos y las improntas de animales de- 
sapareidos, lo mismo que los troncos, hojas, y frutos de 
vegetales que ya no exislen, Esto ha conducido al reco- 
nocimiento de que no sólo la tierra en su conjunto tiene 
una historia, sino que también la tienen su superficie ac- 
tual y las plantas y animales que en ella viven. Las trans- 
formaciones operadas en la superficie terrestre y en todas 
las condiciones de vida, produjeron el cambio de los orga- 


"nismos, su adaptación al medio ambiente y la mutación de 


las especies. Finalmente, si examinamos los dominios de 
las restantes ciencias naturales, también nos encontramos 
en ellas siempre, la consideración general acerca de que 
todos los procesos que son investigados en ellas, tienen un 
carácter histórico (14). 


La historia humana.—El hombre surge por diferen- 
ciación. No sólo se distingue como individuo desde una 
célula ovular hasta el organismo más complicado que pro- 
duce la naturaleza, sino que también se desarrolla históri- 
camente como un organismo social. En el transcurso de 
millones de años, se estableció la diferenciación entre la 
máno y el pie, se desarrolló en su enorme amplitud el ce- 
rebro sustentado por la marcha erguida, se especializó la 
mano hasta traducirse en la invención de la herramienta y, 
con ella, se originó la actividad específicamente humana 
que permite reobrar sobre la naturaleza, transformándola. 
Con su actividad productiva, el hombre ha sido capaz de 


(13) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 11-2. 
(14) Engels, op. cit., p. 12. 
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imprimir su sello característico a la naturaleza, cambiándo- 
la de tal manera que los resultados de su acción sólo po- 
drán borrarse con la desaparición de la tierra. Esto lo ha 
conseguido el hombre, ante todo y principalmente, por me- 
dio de la mano. Con la mano se desarrolló gradualmente 
el cerebro, apareció la conciencia. En primer término, 
acerca de las condiciones necesarias para obtener efectos 
prácticos determinados. Más tarde, y superando este co- 
nocimiento rudimentario, el hombre pudo penetrar en las 
leyes naturales que gobiernan los procesos. Y, con el de- 
senvolvimiento de este conocimiento, crecieron los medios 
humanos de réaccionar sobre la naturaleza. Pero, la sola 
mano no hubiera sido capaz de realizar las actividades 
técnicas tan elevadas que ahora poseemos, si el cerebro no 
se hubiera desarrollado cualitativa y cuantitativamente, 
con y al lado de la mano y, en parte, por ella (15). 


Con el hombre entramos en la historia. Cierto es que 
también los animales y la naturaleza toda, tal como lo he- 
mos indicado, tienen su historia, que comprende su descen- 
dencia y su desenvolvimiento progresivo hasta su estado 
presente. Pero esta historia se ha hecho para ellos y, en 
la medida en que ellos mismos participan, se realiza sin 
que lo sepan o lo quieran, En cambio, los hombres en 
cuanto más se alejan de la animalidad, tanto más se hacen 
ellos mismos su propia historia; correspondiendo cada vez 
més exactamente el resultado histórico al objetivo que pre- 
viamente se fijan (16). El comportamiento teórico y prác- 
tico del hombre ante la naturaleza, las ciencias y la indus- 
tria, forman parte del movimiento de la existencia históri- 
ca. En última instancia, sólo existe una ciencia, la de la 
historia. Esta puede enfocarse desde dos puntos de vista, 
el de la historia de la naturaleza y el de la historia de los 
hombres en su sociedad. No obstante, se trata de dos as- 
pectos inseparables. Mientras existan hombres, la histo- 
ría natural y la historia humana se condicionarán mutua- 
mente (17). 


(15) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 21-2. + 
(16) Engels, op. cit., p. 22. 


(17) Karl Marx and Friedrich Engels, The German Ideology, New 
York, International Publishers, 1939, p. 27-30. 
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El fundamento de la dialéctica..—La dialéctica no es 
un método empleado para elaborar la historia, sino que es la 
historia misma. Las leyes de la dialéctica se han extraído 
de la historia de la naturaleza, lo mismo que de la historia de 
la sociedad. No son otra cosa que las leyes más generales 
de ambos aspectos del desarrollo histórico, así como del pen- 
samiento. Nose imponen a la naturaleza y a la sociedad co- 
mo leyes del pensamiento, sino que explican a la sociedad y 
a la naturaleza por haber sido deducidas de ellas (18). En 
verdad, no es suficiente con que el pensamiento pugne por 
abrirse paso en la realidad; es necesario también que la 
realidad misma se esfuerce por abrirse paso en el pensa- 
mienlo. Y en esta interacción dialéctica, el sujeto pensan- 
te se encuentra referido a la coyontura o madurez histórica 
del objeto que trata de comprender (19). 


Los fenómenos no son tales, esto es, no permanecen, 
sino que solo son momentos de procesos. En el conoci- 
miento se capla únicamente una manifestación perecedera 
del proceso. Y no sólo la suya, sino también la del que le 
sigue y la de aquél en que se transforma ya. Los objetos, 
en el conocimiento, nunca siguen siendo los mismos, pues 
la fuerza creadora del conocimiento hace que siempre mar- 
chen hacia algo nuevo y mejor; lo cuál es posible, ante to- 
do, por la dialéctica existente en el universo. Todas las 
categorías y los dominios que ellas determinan, son expre- 
siones de una existencia que se desplaza históricamente. 
En la inteligencia y en la explicación positiva de lo que 
existe, de lo que deviene, la forma racional de la dialéctica 
comprende también a la inteligencia de su negación, de su 
muerte forzosa; porque enfoca toda forma actual en pleno 
movimiento, sin omitir, por lo tanto, lo que tiene de pere- 
cedero, sin temer las consecuencias que de ello se despren- 
den, porque es crítica y revolucionaria por esencia (20) 


(18) Engels, Anti Diihring, p. XXLXXUL ; 
(19) Bloch. El pensamiento de Hegel, p. 388. 


(20) Este desarrollo, sólo que en sentido idealista, aparece en Hegel, 
Enciclopedia de las Ciencias Filosóficas, Buenos Aires, Ediciones Libertad, 
1944, p. 83-4, 
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5.—Los fundamentos lógicos 
de la ciencia 


La determinación progresiva de los principios 
lógicos. El proceso de determinaciones sucesivas que si- 
gue toda ciencia, también se opera dentro de la lógica, Las 
propias leyes del pensamiento tienen el carácter relativo y 
mudable que hemos advertido para el conocimiento cientí- 
fico. La expresión concreta que adquiere su estableci- 
miento en un momento determinado, representa únicamen- 
te el nivel alcanzado hasta entonces por el avance de la 
reflexión lógica sobre la investigación de las ciencias. El 
desarrollo constante que ocurre en el conocimiento 'de la 
naturaleza y de la sociedad, impele al mismo tiempo -el 
avance del conocimiento lógico, Se extiende la compren- 
sión de las reglas del pensamiento, se alina la considera- 
ción de los procesos y se descubren nuevas relaciones, has- 
ta entonces no manifiestas. Las transformaciones incesan- 
tes que se operan en el seno de la naturaleza y de la socie- 
dad, se reflejan de manera correspondiente en el pensa: 
miento que las interpreta. h 


Del mismo modo que las leyes científicas tienen que 
cumplir la condición de ser suscéptibles de comprobarse, 
modificarse o refutarse en un experimento posible, así tam- 
bién, los principios lógicos tienen que sujetarse a la prueba 
de su aplicación en el proceso del conocimiento, para con- 
solidarse, mudarse o substituirse. Y en esta forma de su 
ser radica, al propio tiempo, el carácter de su validez y la 
condición de su progreso. Porque, a la vez que esta nece- 
sidad de variación permite la superación del conocimiento 
ya adquirido, también pone en contacto repetido y contínuo 
a la lógica con su factum. Unicamente por este procedi- 
miento resulta posible que la lógica establezca, en forma 
cada yez más aproximada, las relaciones entre los diversos 
elementos del pensar científico, paralelamente al desenvol- 
vimiento de éste y determinadamente por él, 


El carácter de los operadores lógicos..—Las leyes 
del pensamiento u operadores lógicos son, así, ésencialmen- 
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te variables. Pero, justamente por este carácter es que 
pueden servir para consolidar los conocimientos ya adqui- 
ridos, destacando las múltiples inter-relaciones que entre 
ellos existen y la recíproca dependencia entre unos y otros. 
Su permanencia es, así, transitoria y en su relativa estabiz 
lidad es en donde se fijan los resultados obtenidos. Dado 
que los propios principios dialécticos son determinados en- 
teramente, en y por el proceso científico, siempre se mantie- 


- nen susceptibles a las modificaciones que surgen en el cur: 


so mismo de este proceso. En este sentido, y sin que jamás 
tengan un carácter definitivo o inmutable, las leyes lósi- 
cas constituyen el fundamente de la construcción sistemá- 
tica de la ciencia, porque en ellas se apoya su estructura 
interior. 


Por otra parte, el avance ulterior de la investigación 
se basa en el conjunto de conocimientos logrados, concate- 
nados entre sí por sus relaciones lógicas. Sobre este sóli- 
do conocimiento descansa la posibilidad del progreso cien- 
tífico, _Á su estructura es que deben referirse los nuevos 
resultados; aún cuando esta armazón lógica de la ciencia 
no tenga nada de rígida, Con todo, como expresión de 
las formas adoptadas en el trabajo de invesiigación de la 
ciencia, las leyes lógicas ordenan el material ya adquirido 
y lo conslituyen, por ésto, en el punto de partida impres- 
cindible para todos los pasos siguientes, incluso para su 
negación. S 


La variación de las leyes lógicas se ajusta a los resul- 
tados de la investigación y, por ésto, su modificación no se 
hace arbitrariamente. Su variabilidad sigue, en general, 
un curso contínuo que se encuentra condicionado por el 
carácter de los nuevos conocimientos, por las formas de los 
procesos de la naturaleza y de la sociedad que se manifies- 
tan en el avance de la ciencia. Los principios lógicos 
constituyen únicamente las maneras de expresar tales mo- 
dos de existencia. Así, todo nuevo conocimiento y toda 
extensión del ya adquirido, produce un ajuste, un afina- 
miento de las relaciones establecidas con anterioridad y, 
entonces, con el nuevo arreglo de la estructuración lógica 
del estado del desarrollo científico en un momento determi- 
nado, se parte nuevamente para la prosecución del trabajo 
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de investigación. Esta modificación de la disposición de 
os elementos ya ganados, se opera muchas veces de modo 
imperceptible y con una rapidez extraordinaria, siguiendo 
el ritmo marcado por la propia tarea investigadora. Sin 
embargo, generalmente su fijación no se practica, de mane- 
ra explícita, en paralelo con su variación, ni tampoco abar- 
cando al conjunto de todos los conocimientos. Entonces, 
se van acumulando contradicciones entre las relaciones 
manifiestas en los resultados más recientes y las que se si- 
guen considerando en las aportaciones más viejas: hasta 
que, llega un momento en que la magnitud de las contra- 
dicciones las hace insostenibles, en que parece abrirse un 
abismo insalvable entre unos conocimientos y otros. En 
este momento es cuando, para resolver la oposición, se 
opera una verdadera revolución de los principios lógicos, 
abandonándose todas aquellas relaciones que han Megado 
a convertirse en insuficientes para la explicación de los pro- 
cesos observados; para ser substituídas por nuevas funcio- 
nes lógicas que cumplan satisfactoriamente las nuevas 
condiciones manifiestas. 


Sin embargo, en tanto que los óperadores lógicos no 
caducan, mientras el progreso del conocimiento no hace 
que se abandonen o que se limite el dominio de su aplica- 
ción, ellos constituyen la firme base en que se apoya, des- 
de el punto de yista teórico, toda la investigación ulterior. 
La estabilidad que adquieren por cierto tiempo, es la que 
nos permite servirnos de ellos para legar a sistematizar, en 
forma relativamente permanente, el acervo de conocimien- 
tos ya adquiridos. Y, entonces, utilizar esta estructura co- 
mo criterio certero para la interpretación de las aportacio- 
nes nuevas. Pero esta incorporación de las adquisiciones 
recientes no tiene, en ninguna circunstancia, un carácter 
absoluto; porque en ella misma se encierra siempre el ger- 
men de la aniquilación posterior de las relaciones que aho- 
ra se establecen; y cuya validez se conserva hasta en tanto 
que se producen las condiciones de su superación. 


Los resultados de la axidmática.--Es en la mate- 
mática, como ciencia de las propiedades más generales, 
en donde se acusan con mayor precisión y más claramente, 
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las características que hemos señalado para los operadores 
lógicos. En relación con el planteamiento de los funda- 
mentos para la investigación posterior, el desarrollo exacto 
más antiguo lo tenemos en la disposición de los Elementos 
de Geometría de Euclides. Allí encontramos establecido 
un sistema de axiomas y postulados con la pretensión de 
que, partiendo de ellos, sea posible deducir con rigor todos 
los teoremas de la geometría. Ahora sabemos, sin embar- 
go, que el sistema de Euclides resulta insuficiente para ser- 
vir de base a la geometría euclideana, porque es indispen= 
sable recurrir en el desarrollo de las demostraciones, a,otras 
afirmaciones implícitas que no están contenidas en los 
axiomas (21). 


Hilbert en cambio, logró formular un sistema de pos- 
tulados, en los cuáles se definen todas aquellas relaciones 
entre puntos, rectas y planos, que son necesarias y suficien- 
tes para deducir los teoremas de la geometría euclídea y de 
la arquimédica, en su integridad; sin necesidad de introdu- 
cir ninguna convención que no se encuentre establecida 
explícitamente en los postulados. El resultado obtenido 


ha puesto de manifiesto, además, que los puntos, las rectas * 


y los planos, no son las únicas entidades conceptuales sus- 
ceptibles de cumplir las relaciones establecidas en los pos=- 
tulados y desarrolladas en los teoremas. Estrictamente, 
existe un número infinito de ternas de conceptos que satis- 
facen las condiciones expresadas en los postulados de Hil 
bert. Esto quiere decir que se tiene toda una colección de 
modelos, a los cuáles puede aplicarse el mismo tipo lógico 
y que, por le tanto, son isomorfos. Pero, no sólo ésto, sino 
que también se ha descubierto que basta con modificar e 
postulado de las paralelas, para producir los sistemas geo- 
métricos no-euclideanos. Asimismo, variando el postulado 
de la continuidad, se tienen las geometrías no-arquimedia- 
nas. De este modo, el cambio de las condiciones postula- 
das conduce, como resultado general, a la construcción de 
muy variados tipos de geometría (22). 


(21) A, D'Abro, The Decline of Mechanism (In Modern Physics) 
New York, D. Van Nostrand Company, 1939, p. 193-4. 


(02) D'Abro, The Decline of Mechanism, p. 195-9, 
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Ante estos resultados, se han podido desenvolver am- 
pliamente las concepciones de la axiomática. La matemá- 
tica se ha llegado a definir como la “ciencia del pensamien- 
to postulativo”, constituyéndose cada una de sus discipli- 
nas por un conjunto de proposiciones de cuatro clases dis- 
tintas. Los postulados. que forman el primer tipo, son pro- 
posiciones enleramente arbitrarias, se dice, en las cuales 
intervienen conceptos no-definidos, Las definiciones in= 
troducen nuevos conceptos, que se definen en términos de 
los conceptos no-definidos que intervienen en los postula- 

os. Las reglas de operación, que permiten' construir nue- 
vas proposiciones a partir de los postulados y de las defi- 
niciones son, generalmente, los operadores de la lógica for- 
mal. Por último, los teoremas son las proposiciones que 
se obtienen a partir de los postulados y de las definiciones, 
aplicando las reglas de operación establecidas (23). 


La axiomática se ha convertido en un instramento muy 
eficaz en la investigación matemática, tanto para el análi- 
sis y la rigorización de los principios lógicos que la susten- 
tan teóricamente, como para la construcción y el desarrollo 
de nueyas disciplinas matemáticas, algunas de ellas insos- 
pechadas. Por otra parte, ha puesto de manifiesto, con 
mayor claridad que nunca, que la matemática consiste fun- 

amentalmente en un sistema de relaciones, cuyo conteni- 
do específico puede adoptar formas muy variadas; esto es, 
que la axiomática ha extendido de manera incomparable el' 
campo de aplicación de la matemática. Además, la axio- 
mática ha venido a demostrar que la lógica, por sí sola, es 
incapaz de establecer la consistencia de la matemática. Fi- 
nalmente, las conclusiones que han podido obtenerse acer- 
ca de los fundamentos de la matemática, señalan inequívo- 
camente que éstos se encuentran, en último término, en la 
experiencia; aún cuando su relación con ella sea muy com- 
pleja y, en algunos casos, difícil de establecer, (24). 


(23) Exposición hecha por el Dr, Carlos Gras! Fernández, en su cáte- 
día de Filosofía de la Ciencia, en la Facultad de Filosofía: de la Universidad 
Nacional de México, en el curso de 1948. 

(241) D' Abro, The Decline:of Mechanism, p. 206. 
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Pero, a pesar de que las anteriores conclusiones expre- 
san la opinión de una gran parte de los matemáticos con- 
temporáneos sobre la axiomática, existe también otra co- 
rriente que identifica completamente a la matemática con 
la lógica y que, al mismo tiempo, considera a ésta como un 
sistema de relaciones que se sustenta por sí mismo. Dado 
el alto grado de perfeccionamiento que se ha obtenido en 
la exactitud y en la comprensión de las relaciones matemá- 
ticas, lo mismo que en su recíproca dependencia, es que di- 
cha opinión puede parecer plausible. Sin embargo, debe 
tenerse muy en cuenta que toda la maravillosa estructura 
lógica que se ha logrado, no representa sino el niyel de de- 
sarrollo alcanzado por la investigación científica en la ac- 
tualidad y, particularmente, en el dominio matemático. (25). 
Por lo tanto, y considerando que el curso de la indagación 
de la ciencia no se ha detenido, ni podrá detenerse en ab- 
soluto hasta que la humanidad se extinga y que, porlo con- 
trario, se desenvuelve con ritmo acelerado; esa estructura 
que ahora puede parecer inconmovible, Negará ciertamente 
a resultar, más adelante, incapaz de sustentar otros cono- 
cimientos que ahora no se sospechan siquiera, teniendo que 
ser transformada entonces de modo ineludible, y aún reem- 
plazada por entero. En este sentido, quienes pretendan 
aferrarse al sistema de relaciones que ahora cumple satis- 
factoriamente su función lógica, cuando haya sido negado 
y superado por el avance de la investigación, estarán repre- 
sentando el mismo papel que en el presente juegan aque- 
llos que tratan de apoyarse en la lógica “tradicional”. Se 
estarán acogiendo a un sistema caduco, inoperante e imser- 
vible, a una formación lógica que habrá cesado de tener ac- 
tividad y cuyo único interés se encontrará en el pasado his- 
tórico de la lógica, 


(25) D' Abro, op, cit., p. 206-13. 
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4,=El objeto como expresión general 


del problema del conocimiento 


La unidad del objeto. El propósito más general, a 
la vez que el más elemental y el más elevado, del conoci- 
miento, consiste en determinar al universo en su totalidad, 
al objeto en su integridad. Pero este conocimiento general 
se logra únicamente dividiendo el dominio completo en 
campos separados, aún cuando no aislados; estudiando en 
particular grupos especiales de relaciones y de propiedades. 
Tal enfoque se alcanza cuando llegan a considerarse sola- 
mente algunas características específicas, seleccionadas de 
acuerdo con el criterio de la disciplina científica de que se 
trate, y haciendo abstracción transitoria de todas las demás 
que no se incluyen en el punto de vista establecido. 


El conocimiento metódico requiere la determinación 


precisa del punto de vista desde el cual'se va a juzgar, ne-' 


cesita fijar la perspectiva de la consideración. Entre el im- 
finito número de relaciones que pueden establecerse en el 
conjunto innumerable de objetos en movimiento, de fenó- 
menos y de atontecimientos que componen al universo, se 
practica una selección —que se distingue de ciencia a cien- 
cia, y aún de clase de problemas en clase de problemas 
para prestar atención exclusivamente a aquellas conexiones 
que cumplen con las condiciones escogidas. De esta ma- 
nera es como se forma el dominio específico de conocimien- 
tos de una disciplina científica y de sus varias ramas. 


El campo de una ciencia determinada tiene como ele- 
mentos constitutivos a todos aquellos fenómenos que pue- 
den llegar a considerarse desde el punto de vista señalado 
por las características postuladas como condiciones. No 
obstante, no por ello resulta limitado un campo de investi- 
gación, porque en forma constante y en proporción crecien- 
te al avance de la indagación, surgen nuevos enlaces y se 
revelan propiedades desconocidas de los fenómenos, y aún 
se agregan otros procesos que llegan a mostrar un aspecto 
determinable desde el punto de vista del dominio de que se 
trate, con lo cual se ensancha indefinidamente el ámbito de 
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cada ciencia. Además, por otra parte, las propias condi- 
ciones determinantes sufren variaciones incesantes, defini- 
das por el progreso del conocimiento, haciendo que los pos- 
tulados se ensanchen en amplitud y en comprensión. 


Por otro lado, el universo, como objeto general del co- 
nocimiento, es susceptible de infinitas consideraciones, ya 
que no existe ninguna limitación para el establecimiento de 
nuevos puntos de vista; sino que, más bien, éstos se repro- 
ducen sin cesar ante la interminable sucesión de manifes- 
taciones. Por esto es que, prácticamente, constantemente 
se originan nuevas ciencias, o ramas delas ya establecidas, 
las cuales estudian al objeto universal desde perspectivas 
distintas a las ya formuladas. Siendo innumerables las fa- 
cetas que presenta el conjunto, todas las ciencias se unifi- 
can, sin embargo, por su concurrencia en un punto de par- 
tida único. El objeto particular de cada disciplina no es 
otra cosa que el objeto general, caracterizado desde el pun- 
to de vista específico de dicha disciplina. El universo ina- 
gotable es, así, el fundamento inicial desde el cual arran- 
can, en direcciones y sentidos diferentes, las distintas cien- 
cias de la naturaleza y de la sociedad. 


El objeto en general no es, tampoco, exclusivamente 
punto de partida, sino que constituye también la base de 
comprobación, a lo largo de todo el proceso del conocimien- 
to. Es, por lo tanto, la piedra de toque que estructura su 
continuidad indefinida. Nunca es suficiente con que un 
conocimiento haya sido establecido: lógicamente, es decir, 

ue no es bastante con que cumpla con los supuestos con- 
o que determinan el dominio de una ciencia, sino 
que, también es necesario e imprescindible que la conclu- 
sión se verifique experimentalmente. Cada vez que el co- 
nocimiento formula una conclusión, se requiere la prueba 
del experimento y el enlace preciso con los otros resultados 
que se encuentren al mismo nivel de la investigación. Só- 
lo de este modo, sujetándosé a la prueba de fuego dela ex- 
perimentación y de la relación teórica, es que una obserya- 
ción o un desarrollo se incorporan al conocimiento. 


Correspondencia entre el objeto y su considera- 
Ea . . . . z 
ción. —El universo existente, material y cognoscible, así sea 
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por medios indirectos, es el único mundo real. También 
comprende al hombre y a su pensamiento. Los diversos 
conceptos que se distinguen en el pensamiento, por medio 
de la consideración científica, son abstracciones de los pro- 
cesos existentes en el universo y, por ello y sólo por ello, 
poseen un contenido de objetividad; aún cuando, en oca- 
siones, resulte muy complicado el distinguir la relación en- 
tre el proceso existente y su abstracción conceptual, como 
ocurre en el caso de la matemática. Es cierto que los ob- 


jetos de nuestros pensamientos son distintos del pensamien=- 


to mismo, del mismo modo que un objeto por sí mismo re- 
sulta diferente del objeto en nosotros. Pero este objeto en 
nosotros es solo una parte, un aspecto del objeto existente; 
tal como el hombre mismo es solo un fragmento de la natu- 
raleza que, no obstante, se refleja en su pensamiento. (26). 


El pensamiento no puede unificar, ni enlazar de algún 
modo, más que aquellos conceptos en los cuales tal unidad 
o esa conexión ya existan previamente, ya sea en su propia 
formulación o en los procesos del universo que representan, 
No es suficiente con incluir conceptualmente a un astro en 
la clase de los animales vertebrados, para que por sólo eso 
se le forme una estructura ósea. Siempre es indispensable 
que la conexión que se formula en el pensamiento corres- 
ponda, de alguna manera, a la relación existente entre los 
conceptos. o entre los procesos de la naturaleza o de la so- 
ciedad, para que dicha conexión adquiera un significado y 
sea correcto. (27). 


La unidad del ser, la condición ineludible para esta- 
blecer mentalmente la unificación, desde cualesquiera pun- 
tos de vista, entre dos o más objetos del pensamiento, con- 
siste siempre en la posibilidad de una demostración. Apa- 
rentemente, el criterio más general que puede establecerse 
para reunir en una unidad, es el de la existencia, esto es, 
el postular a todos los objetos del universo como existentes. 
Pero, al poner en práctica esta consideración, habremos 
abstraído al mismo tiempo todas las demás propiedades, ya 
sean comunes o diversas, habremos omitido transitoriamen- 


(26) Engels, E. Feuerbach, p, 16-22, 
(27) Engels, Anti-Diihring, p. 32. 
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te toda otra relación. Y, con esto, estaremos colocados en 
un punto de vista que no nos permite determinar nada, de 
ningún modo. s necesario que incluyamos en nuestra 
consideración otras propiedades, otras notas características, 
así sean las más elementales, para que podamos empezar a 
encontrar las diferencias que distinguen a unos objetos de 
otros, a unas relaciones de las demás. (28). 


La unidad del universo no consiste, por lo tanto, sim- 
plemente en existir, a pesar de que su existencia sea una 
condición necesaria, imprescindible, para su unidad. La 
propia existencia no se presenta como próblema, sino a par- 
tir de la iniciación de muestro conocimiento. Aún cuando 
la existencia se postula como un presupuesto indispensable 
al comenzar la investigación, no por ello se encuentra ya, 
sin más, fundada; sino que debe encontrarse como una 
conclusión comprobatoria en los resultados del conocimien- 
to. La unidad real del mundo consiste en su materialidad, 
y esta forma de su existencia no se prueba con unos cuan- 
tos argumentos plausibles. Su demostración se tiene úni- 
camente en el interminable y penoso desarrollo de la inves- 
tigación de las ciencias de la naturaleza y de la sociedad. 
Y esto mismo ocurre en el caso de todo postulado. Nunca 
es suficiente con establecer un postulado para que éste se 
convierta, por sí mismo, en el fundamento de una conclu- 
sión. Siempre se requiere, además, la secuela demostra- 
tiva para que, entonces, y sólo entonces, quede determina- 
do un postulado como fundamentación. Nose parte del 
fundamento, sino que éste se condiciona por la conclusión, 
y en el proceso que nos lleya a ella. 


La expresión del conocimiento en el objeto.—De- 
cimos que el objeto es la expresión más general del proble-. 
ma del conocimiento, porque efectivamente es en el objeto 
en donde viene a coincidir todo el conocimiento científico. 


La determinación del objeto es el propósito fundamantal 


de toda ciencia y, a la vez, es en el objeto que llega a com- 
probarse si tal o cuál determinación que se establezca, co- 
rresponde ono a la realidad del universo existente. El 
objeto no sólo se encuentra al principio y al fin de cada 


(28) Engels, Anti-Diihring, p. 33-4. 
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uno de los momentos relativos de la determinación, sino 
que está implicado de modo contínuo. a lo largo de toda la 
trayectoria de la investigación. El conocimiento es una 
función del objeto, pero también, el objeto sólo se deter- 
mina, recíprocamente, en función del conocimiento, 


Como expresión del conocimiento, el objeto se mani- 
fiesta, sin excepción, en toda determinación científica. A 
su vez, el conocimiento expresa lo que el objeto es, el enla- 
ce dinámico interobjetiyo, la relación funcional entre los 
objetos y grupos de objetos particulares. Investigando ca- 

a una de las ciencias un aspecto selecto, parcial y univer- 
sal, del objeto en general; éste encuentra su determinación 
totalizadora en la integración de los resultados particula- 
res, pero de cumplimiento universal, establecidos por las 
ciencias. Y esto se realiza en la filosofía. Lo único que 
nunca puede perderse de vista, es el hecho fundamental 


de que el objeto universal es la representación humana* 


que expresa la totalidad de la naturaleza y, por lo tanto, 
que los objetos particularizados son elementos abstraídos 
de la naturaleza misma, de la cuál forma parte el hombre 
con su organización social y con su pensamiento, 


La objetividad del conocimiento.—La objetividad 
constituye el correlato del conocimiento, es el otro térmi- 
no de la correspondencia que existe entre la relación con- 
ceptual y la conexión del universo. El contenido real del 
conocimiento, independiente del hombre y de la humani- 
dad en su conjunto, es la objetividad. Pero tal indepen- 
dencia no implica, de ninguna manera, ni que el universo 
sea extraño al hombre, ni tampoco que la objetividad mis- 
ma lo sea. Por lo contrario la objetividad se manifiesta 
constantemente en la capacida de la ciencia natural para 
comprender al mundo exterior, para reflejarlo en la expe- 
riencia humana. La objetividad de la ¡existencia es la 
fuente inagotable del conocimiento. Por ella se pone de 
manifiesto un mundo mucho más rico y variado, mucho 
más animado y complejo, de lo que pueda parecer en cual- 
quier momento; porque la ciencia, a cada paso de su desa- 
rrollo, viene a descubrir aspectos nuevos. 
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La ciencia parte de dos supuestos fandamentales, que 
en un principio tienen el carácter de postulados, pero que 
se confirman una y otra vez, y sin excepción, en el curso 
«dle las investigaciones. El primero es aquel al cuál ya nos 
hemos referido, acerca del mundo exterior, considerado co- 
mo real y como existente de modo “independiente a nuestro 
conocimiento. El otro establece la cognoscibilidod de este 
mundo, ya sea de manera directayo indirecta (29). Sobre 
ambos descansa hasta la mera posibilidad de existencia de 
la ciencia. Si invalidamos el primer supuesto, nos vere- 
mos introducidos en el so ipsismo, ya sea este manifiesto o 
vergonzanle; porque nos resultará indiscernible la simple 
clasificación entre el yo y el no - yo. Por otro lado, la 
falta de cumplimiento de la segunda condición, haría que 
todo el complejo y penoso trabajo científico, tanlo teórico 
como experimental, careciera por complelo de significado, 
En fin, la falta simultánea de los dos principios, haría jm- 
posible el propio pensamiento. Tenemos, así, que el ori- 
gen histórico, enteramente material, del conocimiento, se 
acusa sin cesar en todo su curso, con el establecimiento de 
lundamentos materiales para hacer, siquiera posible su ac- 
tividad. Se tiene por lo tanto, una contradicción radical 
en el seno del pensamiento mismo. Por una parte, la ám- 
plia e ineludible demostración aportada por la ciencia, de 
que su origen se encuentra en un proceso natural, que va- 
le tanto como decir material e histórico; esto es, con un co- 
mienzo. un desarrollo y una caducidad. Por otro lado, 
colocándose estrictamente en la dimensión del propio. pen= 
samiento, tenemos que su fundamento teórico consiste, y 
no puede ser de otro modo, en la postulación y en el cum- 
plimiento ininterrumpido de condiciones completamente 
materiales. Pero esta contradicción se resuelye, en forma 
dialéctica. en la objetividad del conocimiento adquirido a 
través de la negación sucesiva y sin término, de las oposi- 
ciones planteadas en!re la elaboración teórica y el resulta- 
do experimental de la ciencia. 


El problema del movimiento en las aporías de 
Zenón de Elea.—Sin embargo, no siempre basta con el 


(20) Mx Planck, ¿Adonde va la ciencia?, Buenos Aires, Editorial Lo- 
DATA OA Lp: 87, 
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planteamiento de la contradicción, para que por ese solo 
hecho se pueda alcanzar ya su resolución en una unidad 
de orden superior. Tampoco es suficiente, muchas veces, 
con poder postular la oposición manifiesta entre un proce- 
so material y el proceso mental que lo representa. En oca- 
siones ocurre que ante un establecimiento correcto del pro- 
blema, se tropiece, sin embargo, con la insuficiencia de los 
instrumentos del conocimiento; quedando entonces plan- 
teada la contradicción con un carácter absoluto actual, a 
pesar de que sea relativa en cuanto al conocimiento en su 
integridad. Un ejemplo clásico de esta dificultad, lo te- 
nemos en las famosas aporías de Zenón de Elea, acerca 
del movimiento. 

La más típica de ellas es la de la dicotomía, en la cuál 
se plantea la imposibilidad del movimiento, porque ningún 
móvil es capaz de alcanzar el término antes de medio, pe- 
ro tampoco el medio antes del cuarto, ni este con anteriori- 
dad al octavo y, así, hasta el infinito. De tal manera que, 
como conclusión final tendremos la de que el supuesto mó- 
vil se mantendrá en reposo, ya que no puede recorrer ni si- 
quiera la distancia más pequeña que se pueda proponer, ya 
que siempre podrá pensarse otra todavía más pequeña, co- 
mo su mitad. Tenemos propuesta, así, la imposibilidad de 
explicar el movimiento material por medio del pensamien- 
to, dado que al parecer es imposible superar la contradic- 
ción establecida. La dificultad más profunda consiste en 
resolver cómo es que una distancia finita pueda contener a 
lo infinito, al número infinito de mitades que resultan por 
una división que no acaba nunca. Y la respuesta satis- 
factoria a esta oposición radical no podía encontrarse en- 
tonces, porque la matemática griega se hallaba limitada 
entre dos fronteras que, sin embargo, no_ pertenecían ellas 
mismas al conjunto de entidades operables. Estas eran el 
cero y el infinito, Tanto el uno como el otro escapaban a 
toda consideración, carecían de significado conceptual pro- 
piamente dicho y, sobre todo, no podía hacerse sobre ellos 
determinación alguna. En resumen, no pertenecían en- 
tonces al dominio de la investigación matemática, ni mu- 
cho menos al de otras disciplinas (30). 


(30) Florian Cajori, A History of Mathematics, New York, The Mac- 
millan Company, 1919, p. 23-4. 
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La matemática moderna, en cambio, manipula cons- 
tantemente al cero y al infinito. El primero toma parte en 
las operaciones aritméticas más elementales y el segundo, 
aún cuando es motivo de una rama más elevada del cono- 
cimiento matemático como lo es la aritmética transfini- 
ta— sin embargo, también se utiliza en muchas operacio- 
nes algebraicas. A este respecto, se sabe ahora que exis- 
ten sumas de un número infinito de sumados que no son 
infinitas. Ya Arquímedes, en el siglo ll a. n. e., hizo ver 
que la serie infinita de términos: 


3/4+3/16+3/64+3/256+3/1024+ - .. 


tenía por suma el número finito uno. Igualmente se ha 
podido establecer que la propia suma planteada por Zenón: 
n/2+n/4+n/8+n/16+..- 

tiene por suma el número finilo n. Y, en general, que to- 
do segmento de recta es un conjunto infinito de puntos. 
Con este desarrollo del conocimiento ha desaparecido la 
dificultad de concebir al infinito como comprendido dentro 
de lo finito y, por lo tanto, se ha superado dialécticamente 
la contradicción descubierta por Zenón. Ahora, el moyvi- 
miento material puede ser explicado enteramente, desde 
este punto de vista, por el conocimiento. Pero, no por eso 
puede decirse que el movimiento haya dejado de plantear 
contradicciones. Lejos de eso, y tal como lo señalaremos 
más adelante, la contradicción no podrá desaparecernunca 
de la consideración del movimiento, ya que constituye su 
característica fundamental, esto es, que no es posible con- 
cebir al movimiento sin incurrir, por eso mismo, en una 
oposición radical acusada por la propia relación de sus ele- 
mentos. Pero, con todo, por lo expuesto hemos podido de- 
mostrar que, al mismo tiempo, su carácter contradictorio 
tiene siempre su aspecto de relatividad, que el conocimien- 
to se encarga de superar de modo ininterrumpido. 
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5:=Las diversas consideraciones 
del objeto 


La existencia universal manifestada en lo parti- 
cular existente. —Ya advertimos cómo la referencia más 
simple que puede hacerse sobre el universo, es la de su 
existencia. El universo existe con respecto a sí mismo. 
Pero esta determinación. que es a la yez la más elemental 
y la más general, no constituye sino el apoyo en el cuál 
han de asentarse todas las determinaciones. Tales deter- 
minaciones sólo podrán ser, necesariamente, relativas, refe- 
ridas a las relaciones que guardan entre sí los elementos 
que componen el universo. Es preciso negar el universo, 
para poder establecer una determinación, que siempre con- 
servará un carácter unilateral Sólo desde el punto de vis- 
ta parcial de la consideración del fenómeno, en el cuál.se 
niega al universo, es que puede expresarse la determina- 
ción. Sin embargo, en su negación, en el fenómeno, el 
universo aparece en sí mismo, se manifiesta existiendo. 
Porque esta negatividad no es exterior al universo, sino 
que constituye la expresión de su propia dialéctica. El 
universo se transforma, por su negación, en la existencia 
que penetra en sí misma, que llega a expresarse en sí 
misma (31). 


Las determinaciones unilaterales o múltiples, pero 
nunca omnímodas, de la existencia, se convierten en de- 
terminaciones objetivas. Porque se hacen predicados de 
un objeto que, si bien se encuentra considerado solo par- 


cialmente, expresa sin embargo, al todo universal, La ob-" 


jetividad de las determinaciones radica, entonces, en que 
todo objeto individual, particularizado en la consideración, 
encierra en sí mismo todas las propiedades del universo; a 
pesar de que la mera posibilidad de su consideración como 
individual constituya una negación del universo. Ningún 
elemento de la totalidad puede separarse por completo del 
resto del universo, ni siquiera de uno solo de los otros ele- 


(31) Hegel, Enciclopedia, p. 77-8. 
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mentos. Y, no obstante, únicamente en su aislamiento re- 
lativo es posible la determinación de un elemento y, con él, 
el conocimiento del todo universal. La totalidad del uni- 
verso se manifiesta en sus elementos individuales y, éstos 
asu vez. sólo se expresan como parles inseparables del 
conjunto (32). 


La manifestación de los fenómenos.—Los fenóme- 
nos, como expresión manifiesta y particularizada de la exis- 
tencia universal, no son fundamentalmente distintos entre 
sí. En último término, todos ellos se encuentran unifica- 
dos por su característica más general, en la existencia, Pe- 
ro pueden distinguirse, sin embargo, de acuerdo con las 
fórmas peculiares que adquiere su existencia, Con arreglo 
a las condiciones en que ocurre, el fenómeno se distingue, 
diferenciándose relativamente de otros. Las conexiones en 
que se encuentra nos permiten determinarlo en cuanto a él 
y en cuanto a los demás. Pero esta misma determinación 
nos conduce a la equiparación entre diferentes conexiones 
y, por lo tanto, a su unidad desde otra perspectiva (33). 


Solo que las conexiones mismas son distinguibles, pe- 
ro no distintas. Si consideramos, por ejemplo, al espacio 
como uno de los modos más generales en que se manifiesta 
la existencia y. todavía más, la coexistencia; nos encontra- 
mos ante tres dimensiones que ingresan en la fijación de 
toda posición. Pero estas tres dimensiones no son distin- 
tas entre sí, aún cuando podamos distinguirlas, asociándo- 
las con las denominaciones de alto, largo y ancho. No se 
tiene ninguna razón para que una cualquiera de ellas sea 
precisamente altura, ni longitud, ni espesor (34). Por otra 
parte, la determinación que establezcamoi acerca de una 
cierta posición, siempre estará referida a otras posiciones y 
variará conforme al lagar que se considere como punto de 
partida. En la matemática y en la física, este problema se 
traduce en la fijación del sistema de referencia. En rigor, 
todo punto es susceptible de servir como origen, para refe- 


(32) Hegel, Enciclopédia, p. 140, 
(33) Hegel, Enciclopedia, p. 82-5. 
(34) Hegel, op. cit, p. 171, 
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rir a él una distribución espacial o dinámica cualquiera; 
sin que se tenga ningún punto que pueda considerarse co- 
mo universalmente privilegiado para este efecto. 


Los distintos enfoques del objeto.—Ya hemos indi- 
cado cómo el objeto de todas las ciencias en general, lo 
mismo que el de cada una de ellas en particular, es Único. 
Todas las disciplinas científicas se ocupan de la determina= 
ción del universo; y la diferencia entre unas y otras radica 
exclusivamente en el punto de vista a partir del cuál se es- 
tablece la determinación. Podemos decir que la tarea de 
la ciencia consiste, en este sentido, en establecer ciertos 
conceptos como fundamentales, porque en ellos se expresan 
as conexiones más generales; los cuáles sirven para encon- 
trar las relaciones existentes entre los fenómenos del uni- 
verso, con arreglo a un método, que también se establece. 
La diferencia entre las distintas ciencias estará caracteriza- 
a por las direrencias entre los conceptos fundamentales y 
los instrumentos metódicos. Aún en el seno de cada ciencia, 
son estas diferencias entre los conceptos fundamentales que 
se hacen intervenir, por una parte, y entre los métodos uti- 
lizados, por otro lado, los que separan relativamente entre 
sí a las diversas ramas. 


Tanto la física como la biología se ocupan de la deter- 
minación de la naturaleza. Y su diferencia no radica en 
la falsa separación que se haga entre naturaleza inanima- 
da y animada; porque, por un lado, los procesos físicos ope- 
ran úniversalmente y, por lo tanto, sus leyes también se 
cumplen en los organismos vivos y, por otra parte, debido 
a que los hechos físicos se encuentran siempre a la base de 
todos los procesos orgánicoe y a que, por consiguiente, la 
física es un supuesto indispensable de la biología. Pero, 
con todo, se pueden distinguir entre sí ambas disciplinas. 
La física parte de los conceptos de movimiento, energía, 
causalidad, interacción, etc.; en tanto que la biología tiene 
su base en los conceptos de vida, organismo. nutrición, re- 
producción, evolución, etc. Además, los métodos físicos se 
distinguen claramente de los biológicos, en tanto que se re- 
fieren a la determinación de relaciones entre conceptos di- 
ferentes y en cuanto que las propias relaciones son también 
diferentes, 


a 
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No obstante, ni los conceptos fundamentales de una 
ciencia, ni sus instrumentos metódicos tampoco, tienen un 
carácter invariable y definitivo. Por lo contrario, el avan- 

e del conocimiento provoca constantemente la modifica- 
ción, tanto de los conceptos como de los métodos emplea- 
dos en la interconexión de aquéllos, Los conceptos sulren 
transformaciones condicionadas por los nuevos descubri- 
mientos; ya que sólo de este modo pueden seguir subsis- 
tiendo como tales. Pero, además, llegan a hacerse de tal 
modo insuficientes para exresar las relaciones más funda- 
mentales. que en ocasiones tienen que ser substituídos por 
otros más generales. Esto ha ocurrido en todos los dominios 
científicos y, en realidad, sigue aconteciendo constantemen- 
te. La matemática ha abandonado sucesivamente al nú- 
mero, a la cantidad, al espacio, al conjunto, etc., hasta de- 
finirse actualmente como . ciencia del pensamiento postu- 
lativo””, o sea que el postulado, constituye su concepto más 
general. La física ha tenido en sucesión los conceptos 
primarios de la masa inercial, de la masa gravitatoria, de 
la masa determinada por el momento de inercia y de la 
energía electromagnética, hasta delinrse conlemporánea- 
mente como la ciencia que estudia el movimiento. La quí- 
mica, por su parte, ha atravezado por las diversas conside- 
raciones de los fenómenos que provocan cambios irreme- 
diables en los cuerpos, de las combinaciones entre las dis- 
tintas substancias y de los movimientos atómicos, hasta lle- 
gara constituirse en una rama de la física, por el descubri- 
miento de la constitución atómica como una estructura físi- 
ca. Así tenemos a la biología que, aún cuando parece no 
haber variado su concepto elemental, el de la vida. sin em- 
bargo le ha considerado contenidos tan diversos, hasta lle- 
gar finalmente a constituirse en un concepto no definido, 
que, en realidad, puede decirse que en ella se han manipu- * 
lado conceptos distintos, a los cuáles se les ha dado la 
misma denominación. En la psicología encontramos des- 
de los rastros del mundo interior, hasta el estudio de la in- 
tegración de la conciencia. En la economía se parte de las 
categorías de producción, distribución, trabajo, valor, etc., 
con muy distintas acepciones a lo largo de su corta historia 
como ciencia. En la historia, se ha partido desde la sim- 
ple narración de acontecimientos individuales, hasta el des- 
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cubrimiento de formaciones institucionales que correspon- 
den a los distintos elementos que condicionan el desarrollo 
social de la humanidad. , finalmente, esta misma sepa- 
ración entre conceptos fundamentales, se observa también 
en la distinción que puede hacerse entre las diversas ramas 
de una misma ciencia. z 


Por su parte, los caracteres generales de los métodos de 
“investigación que la lógica extrae de la ciencia misma, se 
particularizan en cada una de las disciplinas, con arreglo a 
la forma que adoptan las relaciones entre los conceptos pri- 
marios. Ásí veremos cómo el método deductivo se deter- 
mina de un modo peculiar en la matemática, de otra mane- 
ra en la física, en la biología, en la psicología, en la econo- 
mía, en la historia, etc. Y lo mismo ocurre con el método 
inductivo y con el dialéctico. Y. no únicamente dentro de 
una ciencia son válidas las particularizaciones que se ope- 
ran en la generalidad de los instrumentos metódicos, sino 
que las variaciones que sufren en una de ellas vienen a re- 
flejarse en el conjunto y. por lo tanto, en su aspecto parcial 
en otras disciplinas. Teniéndose incluso el caso de una 
ciencia, la matemática, que se constituye ella misma por en- 
tero, en un método de la física y, parcialmente, en el méto- 
do de otras ciencias. De este modo, lo que hemos denomi- 
nado el punto de vista de la consideración, diferente para 
cada una de las ciencias, consiste esencialmente en una es- 
tructuración nada rígida, entre varios conceptos elementa- 
les, que se relacionan entre sí por medio delas reglas meló- 
icas, y cuya determinación adquiere un carácter de impli- 
cación recíproca incesante. Pero, siempre, la conexión en- 
tre los diversos conceptos fundamentales, lo mismo que en- 
tre todos los otros, se encuentra condicionada enteramente 
por los resultados de la experimentación, los cuales deter- 
minan, asimismo, el carácter de las operaciones metódicas 
que deben realizarse, para encontrar esas relaciones. 


El desarrollo de la física explicado por las dife- 
rentes consideraciones históricas del movimiento de 
los cuerpos. —El' movimiento lo podemos definir como el 
resultado de la acción recíproca de las partes del universo 
entero, es decir, como una propiedad intrínseca del univer- 
so, inmanente e inseparable. Sin tener esta determinación 


ELI DE GORTARI 45 


precisa, el movimiento de los cuerpos ha constituído siem- 
pre, sin embargo, el concepto elemental de la física. En su 
forma más sencilla, como relación entre espacio y tiempo, 
constituyó la base del estudio de la cinemática. En esta 
caracterización mo se consideran sino axclusivamente las 
funciones que ligan la variación recíproca entre los cambios 
especiales y los temporales. Podemos decir que la cinemá- 
tica es, desde este modo de ver, la geometría con. el agrega- 
do del tiempo. Nás tarde, se introdujo la consideración de 
la fuerza y, con ella, el estudio de la dinámica, junto con 
el caso particular de la estabilidad; a las relaciones entre 
espacio y tiempo vino a agregarse la fuerza, encontrándose 
entonces las funciones recíprocas entre espacio, tiempo y 
fuerza. El movimiento se hizo material, se constituyó en 
movimiento mecánico, como translación de los cuerpos. En 
esta forma alcanzó un desarrollo tan eleyado, que su con- 
cepto se transladó a las otras ciencias: y hasta la ytda mis- 


ma se trató de explicur como un complejo movimiento de 


palancas y de Huídos. (35). 


En la mecánica clásica se estudiaban los cuerpos dis- 
cretos de dimensiones comparables a las del hombre, a los 
que se consideraba animados por fuerzas de dimensiones 
también comunes y, por otra parte, se ténía el tratamiento 
de los cuerpos estelares y de las fuerzas a que se encuen- 
tran sujetos. El concepto de movimiento se dividía en los 
conceptos de espacios recorridos, velocidades, aceleracio- 
nes, masas y fuerzas. En otro sentido, la mecánica clásica 
también se ocupaba de los fenómenos hidromecánicos, esto 
es, de los movimientos de un medio contínuo, ininterrum- 
pido. En este caso, el concepto de cuerpo se substituía por 
el de un medio contínuo que llenaba por completo el espa- 
cio. Surgieron en este campo opuesto los conceptos de 
compresibilidad, de frotamiento y otros. Estos mismos 
conceptos elementales del medio contínuo, sirvieron para 
explicar los fenómenos electromagnéticos. Pero con ellos 
se introdujo otra forma nueva del movimiento, el ondulato- 
rio. Los fluídos contínuos se hallan vinculados con la pro- 


(85) A. Maximov, Introducción al estudio contemporáneo de la materia 


y el movimiento, Buenos Aires, Editorial Futuro, 1946, p. 25, 38-40. 
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pagación en forma de ondas y, con ella, los nuevos concep- 
tos de longitud de onda, período de oscilación, frecuencia, 
velocidad de propagación, transmisión de movimiento on- 
latorio, superposición, anulación, interferencia, etc. Por su 
parte, las teorías de la luz atravezaron por la contingencia 
de considerar a ésta, primero con un carácter corpuscular, 
más tarde como un movimiento ondulatorio y, finalmente, 
en nuestros días, como ambas cosas a la vez. Por otro la- 
do, los fenómenos térmicos pusieron al descubierto otra for- 
ma del movimiento, el molecular. Modernamente, se ha 
llegado a la consideración del campo de fuerzas determi- 
nado por un cuerpo, como otra forma del movimiento. Fi- 
nalmente, los electrones poseen, según las concepciones más 
adelantadas, un movimiento que tiene el mismo carácter 
contradictorio que se observa en el caso de la luz. (36). 


Con todo esto se determinaron dentro de la física dife- 
rentes ramas de su estudio. Todavía hasta hace muy poco 
tiempo se le consideraba constituída por la mecánica, la 
acústica, la termodinámica, la electricidad, el magnetismo 
y la óptica. En cada una de ellas se tomaba como base un 
concepto diferente del movimiento. En la actualidad, sin 
embargo, la física se ha unificado por completo, se parte en 
ella de un concepto único del movimiento, que se particu- 
lariza en sus diferentes formas, sin dejar de considerar las 
transformaciones que ocurren entre unas y otras. El exa- 


men de las distintas consideraciones del movimiento nos ha * 


permitido seguir el curso histórico experimentado por la ff- 
sica misma y, a la vez, la demostración de que los concep- 
tos fundamentales de una ciencia, sufren constantemente 
transformaciones sucesivas, lo mismo que los métodos que 
se aplican para descubrir sus relaciones. 


El hombre como objeto de conocimiezto de dis- 
tintas disciplinas. —Al hombre, lo mismo que a cualquie- 
ra olro fenómeno en que se particulariza la naturaleza, lo 
podemos considerar desde muy diversos puntos de vista; en 
rigor, constituye un objeto de conocimiento de lodas las 

isciplinas científicas. Y no sólo por el hecho de que las 


(36) Maximoy. op. cit., p. 48-31, 82-3, 86-8, 93-6 y 186-8. 
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ciencias siempre sean humanas, en el sentido de que son 
un producto de la cultura, sino también porque al hombre 
lo podemos colocar dentro del dominio de cada una de es- 
tas disciplinas. En la matemática, el hombre es suscepti- 
ble de determinación geométrica, lo mismo que estadística; 
es un modelo al cual pueden aplicarse distintos tipos de 
disciplinas matemáticas. También constituye una estruc- 
tura física y, como tal, es determinable desde todos los as- 
pectos físicos. Su cuerpo es un complejo químico en inten- 
sa actividad que, en consecuencia, se estudia como tal. Su 
conciencia constituye, por otra parte, el campo de estudio 
de la psicología. Como organismo, es estudiado por las 
distintas ciencias biológicas. Como productor y distribui- 
dor de lo que produce, junto con todas las formaciones que 
resultan de la acción recíproca entre estas actividades, el 
hombre es sujeto de estudio de la economía. En fin, como 
miembro de la sociedad, la historia lo investiga a lo largo 
del desarrollo de su organización. Además, lo que hemos 
establecido para el caso del hombre, también debe ser con- 
siderado en general para los objetos del conocimiento; ya 
que un mismo objeto particular puede ser susceptible de es- 
tudiarse desde muchos puntos de vista y, por lo tanto, pue- 
de formar parte del dominio de ciencias diferentes. 


RT 


CAPITULO SEGUNDO 


EL SISTEMA DE LAS FUNCIONES 
LOGICAS FUNDAMENTALES 


1.—El juicio como acto fundamental 


de la determinación 


Las formas del pensamiento.--Todo pensamiento 
constituye la formulación de una pregunta o la respuesta 
a una interrogación. Cuando se piensa en un objeto, en 
un proceso o en una situación, se plantea un problema. por 
resolver acerca del objeto, del proceso o de la situación; o 
bien, se expresa la solución a la indagación que previa- 
mente se haya formulado. En rigor, no se puede conside- 
rar a ningún pensamiento como siendo exclusivamente pre- 
gunta, ni tampoco como sola respuesta; porque el mero: es- 
tablecimiento de un problema implica el conocimiento, o 
la postulación, de ciertos datos indispensables, que han re- 
Mila io de problemas anteriores; y, a la vez, la solución a 
que se arriba entraña necesariamente el planteamiento de 
nuevos interrogantes. 


En la investigación de la ciencia se acusan nítidamen- 
te estas formas recíprocas del pensamiento. El procedi- 
miento científico consiste en una sucesión ininterrumpida 

. de problemas que se plantean a partir de los datos conte- 
nidos en las investigaciones anteriores y por las cuáles se 
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llega a su solución, a través del desarrollo teórico y de la 
experimentación. A su vez, dicha solución entraña el es- 
tablecimiento de otros problemas que, en su respuesta, con- 
ducen nuevamente a interrogantes, que llegan por fin a re- 
solyerse y, así, constantemente. En este sentido, el cono- 
cimiento está formado por una cadena interminable de pre- 
guntas y respuestas, que se originan las unas de las otras. 
El planteamiento del problema establecido afirma las con- 
diciones que cumple la solución, pero ésta, a su vez, supe- 
ra las condiciones mismas, las determina desde un punto 
de vista más elevado Y. al propio tiempo, se constituye en 
condicionante para una nueva determinación resolutiva. 


El carácter general de la determinación.—El con- 
tenido de la lógica es el pensamiento y sus funciones ordi- 
harias; que son, al mismo tiempo, las más simplés y las 
más elementales. Ala existencia, como propiedad más 
general del objeto universal del conocimiento, le sigue la 
determinación. La cognoscibilidad del universo, en su to- 
talidad, es la condición material indispensable que hace 
posible la determinación. La determinabilidad es, así, la 
característica fundamental del pensamiento. En sentido 
estricto, pensar es determinar. Tal como lo hemos señala- 
do reiteradamente, el proceso del conocimiento está forma= 
do por una serie de determinaciones sucesivas. 


La determinación tiene su expresión más caracteriza- 
da en el juicio. Porque el juicio es la forma del pensa- 
miento que establece la relación determinante. Por medio 
de la función judicativa se fijan relativamente los puntos 
de referencia que indican los momentos del devenir dialéc: 
tico del cononocimiento, Este devenir es la unidad con- 
tradictoria de la existencia y de su particularización nega- 
tiva en el fenómeno. La diversidad entre lo universal y 
lo particular, se resuelve en una nueva unidad, que supri- 
me la oposición, en la determinación de lo existente. Pe- 
ro esta determinación primaria, ya contiene en sí misma el 
germen de su indeterminación posterior. El planteamien- 
¡to de nuevos problemas, a partir de los conocimientos esta- 
blecidos, niega el carácter determinado de éstos y los cons- 
tituye en condiciones para otra determinación que, a su 
vez, presentará nuevas indeterminaciones y, así, en un pro- 
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ceso sin término. Estas determinaciones relativas son las 
que quedan plasmadas en el julcio, que tiene así un doble 
carácter. Por una parte, es el término de úna determina- 
ción, mientras que, y por si mismo, por otro lado, la base 
de otra determinación distinta. 


La determinabilidad de lo indeterminado..El 
postulado de la cognoscibilidad del universo, que se esta- 
blece como supuesto elemental del conocimiento, se trans- 
forma a lo largo de la investigación científica, en su pro- 
ceso y de modo reiterado y sin interrupción, en su propio 
fundamento. En esta mutación, lo indeterminado en ge- 
neral se significa como enteramente determinable, Se 
opera un transcurso contínuo en él cuál, lo desconocido 
pasa a ser conocido y lo conocido de un modo llega a co- 
nocerse de manera distinta. Así, lo indeterminado en la 
naturaleza y en la sociedad, acusa su carácter siempre re- 
lativo, puesto que, por otra parte, resulta ser determinable 
por completo y, de hecho, se determina cada vez más am- 
pliamente y en lorma más penetrante, en el curso mismo 

el conocimiento. Lo indeterminado es, por lo tanto, sola- 
mente un momento relativo del objeto de conocimiento, 
que se va determinando sucesivamente en y con el avance 
de la ciencia. 


En rigor, lo indeterminado nunca lega a ser absoluta- 
mente determinado, del mismo modo que tampoco es inde- 
terminado en absoluto. Indeterminación y determinación 
son los términos de la función determinativa y se relacio- 
nan entre sí recíprocamante. Lo indeterminado en un mo- 
mento, se hace susceptible de determinación en otro mo- 
mento. solo para mostrar una nueva indeterminación más 
adelante. La manifestación de lo indeterminado es la que 
engendra su determinación. : Pero, la determinación mis- 
ma conduce después a la manifestación de nuevos aspec= 
tos indeterminados de lo existente. Sin embargo, la deter- 
minación de lo indeterminado entraña su dominio y, al 
mismo tiempo, la nueva determinación contenida en lo 
existente, al llegar a ponerse de manifiesto, plantea el pro- 

lema de una determinación más penetrante. El proceso 
recíproco, y absolutamenie relativo, que se opera en el 
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transcurso permanente de lo existente indeterminado a su 
determinación cognoscitiva; y de esta al descubrimiento de 
nuevas manifestaciones del universo, transitoriamente in- 
determinadas, se resuelye contínuamente en la profundiza- 
ción de los aspectos ya conocidos y en la extensión del co- 
nocimiento, por la determinación de nuevos procesos: 


Las funciones lógicas fundamentales. La deter- 
minación del conocimiento se rige, desde el punto de vista 
formal, por la operación de ciertas funciones lógicas prima- 
rias, las cuáles se manifiestan en el desarrollo del proceso 
del conocer, en muy diversos modos. Pero no constituyen, 
en manera alguna, condiciones impuestas externamente al 
conocimiento; sino que éste se sujeta a ellas en tanto que 
ellas mismas expresan las formas en que el conocimiento 
procede; ya que toda su validez radica en el hecho de ha- 
ber sido extraídas del propio proceso del conocimiento. Es- 
tas funciones elementales son el fundamento de todas; las 

emás; y en ellas se acusa, tal como ocurre en el sistema 
de la lógica en su integridad, la estrecha conexión que he- 
mos señalado entre los procesos del pensamiento, los de la 
naturaleza y los de la sociedad. 7 

Los tres momentos del proceso lógico..-En primer 
término tenemos a la tesis, como consumación de una de- 
terminación rígida y diferenciada de las otras; como un 
producto limitado en el cuál se unifica la concepción de 
aquello que se encontraba separado relativamente. Pero 
este momento dialéctico tiende, por necesidad, a suprimir 
dicha determinación finita, para-dar lugar a su opuesta, 
La determinación aislada y con referencia a otras, no se 
mantiene, Por lo contrario, se niega y se contradice, en- 
gendra su antítesis. Porque la conexión y la necesidad 
hacen que lo finito se suprima a sí mismo y por sí mismo. 
Y la elevación de lo finito reúne a las determinaciones 
opuestas y a su contradicción, en una nueva unidad supe- 
rior, en una síntesis afirmativa. Á su vez, esta síntesis 
muestra su carácter limitado, se constituye por su parte en 
una nueva tesis, que sufre también este proceso de contra- 
dicciones y de superación, El proceso ininterrumpido del 
conocimiento se caracteriza en esta función que establece 


ELI DE GORTARE. 53 


la rigurosa correlación entre la separación por oposición y 
la umificación de lo contradictorio. Al propio tiempo, en 
esta función se explica cómo estos tres aspectos que hemos 
señalado, mo forman por sí mismos tres partes de la lógica, 
sino que son momentos de todo hecho lógico; porque toda 
determinación es el producto histórico de este proceso y, a 
la vez, es por sí misma el punto de partida para nuevas 
determinaciones, que se establecen siempre en y por este 
proceso (1). 


En la Teoría de los Números de la matemática, encon- 
tramos un ejemplo sencillo y claro del modo como se desa- 
rrolla sucesivamente esta función lógica. Partiendo de los 
números que llamamos “naturales”, su determinación nos 
lleva a considerarlos con la nota de ser enteros; quese con- 
tradice, engendrando su antítesis en la concepción de los 
números no-enteros, o sea los quebrados o fraccionarios. 
Pero su propia conexión plantea la necesidad de suprimir 
su oposición, reuniéndolos en la propiedad de ser positivos, 
que los unifica en un nuevo conjunto. Sin embargo, su 
contradicción implica la consideración de los números ne- 
gativos. Otra vez se unifican los opuestos negativos y po- 
sitivos, con la nota común de ser racionales; de donde sur- 
ge por contradicción la concepción de los números irracio- 
nales. Nuevamente, de la superación de la oposición en- a 
tre racionales e irracionales, en la caracterización unifica- 
dora de los números reales, se originan sus contrarios, los 
números no-reales o imaginarios. Después, la oposición 
entre números imaginarios y reales, se resuelye en la uni- 
dad superior de los números complejos. Estos, a su vez, 
al ser determinados como bidimensionales, engendran por 
contradicción a los números de tres dimensiones; y su unión 
en la propiedad común de ser escalares, plantea su oposi- 
ción en los vectores, los cuáles tienen, además de magnitud, 
también dirección y sentido. 


Síntesis y análisis. —Hemos denominado a la reunión 
de las determinaciones opuestas y de su contradicción, co- 
mo síntesis. Esta consiste, por lo tanto, en la formación 
de una nueva determinación que comprende a otras muchas 


(1) Hegel, Enciclopedia, p. 73-4. 
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determinaciones anteriores. Pero el resultado no es una 
mera agregación de sus elementos componentes. Por lo 
contrario, es un complejo que incluye nueyas característi- 
cas que no se manifiestan en sus integrantes, por que sólo 
se producen en su conjunto. La síntesis tiene, así, nuevas 


* propiedades que resultan de la combinación misma entre 


sus elementos. Las síntesis químicas, que poseen propie- 
dades enteramente diferentes a las de las substancias que 
entran en su combinación, nos presentan un magnífico 
ejemplo de este carácter peculiar de la síntesis. 


Por otra parte, el análisis no consiste en uUN-+=Mero enu- 
merar las determinaciones contenidas en una determinación 
superior. No es el simple desglosamiento de las notas ca- 
racterísticas ya conocidas y que se encuentran reunidas en 
la unidad sintética, Por lo contrario, consiste en la deter- 
minación de esas nueyas propiedades que se han produci- 
do, o manifestado, como resultado de la combinación sinté- 
tica, Desde el punlo de vista estricto del conocimiento, 
carece por completo de valor la simple repetición de lo ya 
conocido. Por tanto, si el análisis tiene el rango de una 
operación lógica, es porque representa un proceso relativa- 
mente inverso al de la síntesis pero que, a la yez, tiene el 
mismo sentido en cuanto al progreso del conocimiento. 
Por la operación de síntesis se practica la determinación, 
reuniendo en una unidad las determinaciones anteriores y, 
por ella, se obtiene un avance del conocimiento. En cam- 
bio, la operación de análisis parte de una determinación 
compuesta, para regresar a sus elementos constitutivos, pe- 
ro determinándolos de modo diferente, en otras propiedades 
desconocidas y, por lo tanto, también por él se logra ade- 
lantar el conocimiento. 


Cuando los alejandrinos agruparon el círculo, la elip- 
se, la parábola y la hipérbola, en el concepto unificador de 
sección cónica, practicaron una tarea de síntesis, cuya jus- 
teza, por lo demás, ha quedado plenamente comprobada 
por el hecho de que todas ellas se representan algebraica- 
mente por una ecuación de segundo. grado con dos incógni- 
tas; y, además, porque también toda ecuación de este tipo 
representa necesariamente, en forma gráfica, una sección 
cónica. Esta nueya determinación, la cónica, presenta pro- 
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piedades que no poseen las curvas particulares que consti- 
buyen su concepto; como por ejemplo, la de constituir una 
propiedad proyectiva. Es decir, que para cualesquiera 
transformaciones proyectivas que se practiquen, una cónica 
se convierte siempre en una cónica; pero, en cambio, de 
una elipse no resulta siempre otra elipse, ni de una pará- 
bola otra parábola, eto, Por otra parte, por medio del aná- 
isis es que se han determinado las asíntotas, los ejes, los 
diámetros y las superficies de: estas curvas, partiendo de su 
concepto sintético. Esto es, que no por haberse podido es- 
tablecer la determinación general de estas curvas, ya por 
eso solo se tenían, sin más, conocidas todas sus propieda- 
des. Por lo contrario, éstas sólo hueron conocidas por me- 
dio del análisis penetrante en las relaciones ya establecidas. 


Cualidad y cantidad.-Otra correlación entre opues- 
tos contradictorios la tenemos en la función recíproca de 
cantidad y cualidad. Con la determinación por diferenvias 
cualitativas, se distinguen entre sí las formas adoptadas por 
los fenómenos, haciendo posible que se les separe por sus 
cualidades diversas. Pero su mera cualificación entraña 
la necesidad de que se les determine, a su yez, con arreglo 
asu cantidad. Y su simple cuantificación, como magnitu 
indiferente con respecto a la cualidad, llega a transformar- 


se en medida, esto es, en cantidad cualificada. Pero con. 


ella se tiene nuevamente, sólo que un plano superior, una 
determinación que distingue diferencias cualitativas y, por 
lo tanto, la necesidad de establecer un conocimiento cuan- 
litativo. La cantidad es, así, la determinación de la cuali- 
dad; y la cualidad resulta de una consideración distinta de 
la magnitud, cuando ésta sufre yariaciones cuantialivas. 
De este modo se estrecha la interpenetración entre cantidad 
y cualidad. La cualidad se expresa por medio de su mag- 
nitud y la cantidad se manifiesta en los cambios cualitativos. 


La inmensa variedad de propiedades, cualitativamente 
diferentes, que exhiben las substancias químicas, cuyo nú- 
mero es infinito prácticamente; las distingue simplemente 
entre sí. Sin embargo, su análisis conduce a considerarlas 
compuestas por un número limitado de elementos, que son 
92 en las condiciones terrestres actuales; lo cual permite 
expresarlas por medio de una fórmula que establece la re- 
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lación cuantitativa en que se encuentran.sus componentes, 
La proporción en que están asociados los elementos que 
constituyen una substancia, determina a ésta con todas las 
propiedades que la distinguen cualitativamente de las otras. 
Así, el agua se compone de dos partes de hidrógeno y una 
de oxígeno, o de 2/3 partes de hidrógeno y 1/3 de oxígeno, 
o de 800 partes de hidrógeno y 400 de oxígeno. De la mis- 
ma manera es posible llegar a establecer para todas las de- 
más combinaciones, la proporción definida en que se en- 
cuentran los elementos que entran en su composición. De 
este modo, la determinación es enteramente cuantitaliva 
con respecto a los elementos y, no obstante, expresa las 
muy diversas formas cualitativas que adoptan los com- 
puestos. 


Pero, en esta misma cuantificación se manifiestan tam- 
bién diferentes propiedades cualitativas. Algunos elemen- 
tos químicos se presentan en lormas alotrópicas distintas. 
Existe el oxígeno ordinario y el ozono; se tienen cuatro for- 
mas sólidas y dos líquidas para el azufre; hay tres estados 


para el selenio; se conoce el fósforo blanco y el fósforo ro- + 


jo; el arsénico se presenta bajo cuatro aspectos distintos; el 
diamante, el grafito Y el carbono amorfo, son tres formas 
diferentes del mismo elemento; el silicio tiene dos modos de 
existencia; el estaño ocurre de tres maneras; en fin, el boro 
se presenta en tres estados. En todos estos casos, el mismo 
elemento se manifiesta en varias formas de existencia, que 
difieren en algunas de sus propiedades de modo notable, 
aún cuando coinciden en las otras y, además, siempre es 
posible operar la transformación que conduce de un estado 
alotrópico a otro; en lo cual se demuestra la identidad del 
elemento. La proporción definida no es suficiente para el 
caso de estas substancias simples; porque en todas ellas el 
análisis pone de manifiesto. su composición unitaria. El 
oxígeno ordinario está compuesto de una: sola parte, igua 
al todo, o sea de 4/4 de oxígeno, o de 1000 porciones de 
mismo; pero, también el ozono presenta exactamente la mMIS- 
ma composición volumétrica. Unicamente una determina- 
ción cuantitativa, pero desde:un punto de vista diferente, 
puede resolver la contradicción. En efecto. en el primer 
caso, la molécula se compone de dos átomos de oxígeno, en 
tanto que la del ozono está compuesta por tres. Conser- 
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vándose la misma proporción, difiere el número de átomos 
que forman la molécula. Y lo mismo ocurre en los otros 
elementos que presentan alotropía; la molécula se integra 
por distinto número de átomos. Las diferentes propiedades 
que se manifiestan en la identidad cuantitativa. desde cier- 
to punto de vista, se resuelven por diversificación cuantita- 
tiva, desde un punto de vista distinto. 


Esto mismo comprende también a las substancias com- 
puestas. En las series cíclicas ocurre algo análogo a la 
alotropía de los elementos. Por ejemplo, los hidrocarburos 
guardan una proporción idéntica en su composición volu- 
métrica, qua puede representarse por la fórmula general: 
Ca, Han + 2; es decir, que al separar los componentes de 
cualquier hidrocarbnro, siempre obtendremos como resulta- 
do un número de partes de carbono y el doble mas dos par- 
tes de hidrógeno. Y. sin embargo, de un hidrocarburo a 
otro se tienen muchas diferencias cualitativas: que se ex- 
plican por la diferente composición molecular. La fórmula 
general se particulariza en: CH4., Co Ho, Cs Hs. Ca Hi... 
Ci Ha... etc. Lo mismo ocurre en el caso de los alcoho- 
les, cuya fórmula general es: Co Ha. 20, en la de los áci- 
dos grasos monobásicos: Ca Hz. O», y en todas las series 
cíclicas. 


Pero, todavía una composición molecular idéntica pue- + 
de corresponder a dos o más substancias enteramente dis- 
tintas. Tenemos, por ejemplo, el caso del isociamato de 
amonio y de la urea. Ambos tienen la misma fórmula quí- 
mica: N2 CH¿ O, pero la estructuración interna de la mo- 
lécula hace que el primero sea inorgánico, en tanto que la 
urea es un producto orgánico. Nuevamente, la identidad 
cuantitativa se diversifica cualitativamente, para volver a 

unficarse cuantitati- 


NH», vamente, con la eleva- 
AA -ción del punto de vis- 
NH, =N=C= O—>C= 0 ta. Finalmente, las 


SS diferencias cualitati- 
NFL vas de los 92 elemen- 
isocianalo urea 195, son explicadas por 


de amonio la física moderna con 
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la expresión de simples diferencias cuantitativas. Las diz 
erencias de la masa nuclear y de la carga electrónica, des- 
e el caso de un solo electrón Y una carga unitaria en el 
átomo de hidrógeno, hasta los 92 electrones y la masa de 


328 unidas en el isótopo más común del uranio, son las que- 


caracterizan desde este punto de vista a los átomos de los 
istintos elementos y de sus diversos isótopos. 


Continuidad y discontinuidad La conexión mu- 
tua también se significa en el procedimiento de la disconti- 
nuidad y en la síntesis de la continuidad. Todo proceso se 
manifiesta, simultáneamente, en ambos aspectos contradic- 
torios, como contínuo y a la vez como discontínuo. La con- 
tinuidad es uno de los modos como se expresa la infinitud 
del universo, como una totalidad única e indisoluble en la 
en la cual se operan transformaciones incesantes. Al pro- 
pio tiempo, el universo mismo puede dividirse sin limitación 
alguna, es susceptible de diferenciarse en un número infi- 
nito de momentos o de aspectos. Por su distinción como 
discreto, el fenómeno se determina separadamente; mientras 
que su conexión se establece por la continuidad que lo liga 
con los otros fenómenos. Continuidad y discontinuidad 
son, porlo tanto, momentos distinguibles, pero no distintos, 
de la unidad inseparable del todo. La continuidad es un 
proceso de cambios contínuos de momentos discontínuos 
que se encuentran en unidad estrecha. A su vez, la disore- 
ción consiste en la separación relativa en elementos contí- 
nuos. Aquello que se considera como discreto desde un 
punto de vista, se muestra como contínuo desde otra pers- 
pectiva, sólo para volver a manilestarse en su discontinui- 

ad, en otro nuevo aspecto. E 


La mecánica ondulatoria ha venido a establecer en to- 
da su integridad la estructura unitaria de la física, vincu= 
lando sus diversas ramas particulares al unificar la contra= 
dicción existente entre los dos dominios de estudio del mo- 
vimiento, por los cuales se hacía una consideración Opues- 
ta del movimiento mismo. Por una parte, se concebía co- 
mo discontínuo al movimiento, en tanto que, por otro lado. 
era postulado como contínuo. Partiendo de la identidad 
formal descubierta por Hamilton, entre las ecuaciones ma- 
temáticas de la propagación de la luz y las fórmulas de la 
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óptica geométrica y de la mecánica clásica, De Broglie es- 
tableció la hipótesis de que dicha analogía no era solamen- 
te formal, sino que correspondía efectivamente a la identi- 
licación entre las dos clases de movimiento, Por lo tanto, 
el movimiento ondulatorio de la luz, basado en la Cconcep- 
ción de la existencia de un medio contínuo, puede estudiar- 
se satislactoriamente cuando se parte de los conceptos del 
movimiento corpuscular. Recíprocamente, el movimiento 
de las partículas materiales discretas, que constituyen el 
fundamento básico de la mecánica clásica y de la óptica 
geométrica, se explican con apoyo en el concepto del movi- 
miento ondulatorio. Los resultados de la investigación ex- 
perimental vinieron a comprobar que los dos conceptos con- 
tradictorios del movimiento, que son formalmente exclu- 
yentes e irreconciliables, constituyen esencialmente solo dos 
fases de una y la misma concepción del movimiento. A 
mayor abundamiento, la mecánica ondulatoria, que se ba- 
sa fundamentalmente en la continuidad, Hega a las mismas 
conclusiones matemáticas que la mecánica cuantista, que 
parte del concepto de la discreción de toda acción, (2) 


Constancia y variación.—Correspondiendo a la uni- 
dad discreta de la cantidad y ala singularidad unilorme 
de la cualidad, se plantea la exigencia de lo permanente, 
como fundamento para toda variación, como apoyo de su 
determinabilidad. La ciencia busca determinaciones pri- 
marias, pero no las indaga ni en entes metafísicos, ni en la 
substancialización de los conceptos, sino en relaciones que 
se mantienen transitoriamente, en funciones relativamente 
constantes. Estas relaciones que se muestran consistentes 
por cierto tiempo, se postulan como invariables, hasta que 
se amplía el dominio de la experiencia y tienen que ser 
substituídas por otras que vengan a comprender los últimos 
resultados de la investigación. Pero es ineludible el hacer 
la suposición de tales determinaciones primarias, con res- 
pecto a las otras, para poder conocer científicamente a la 
naturaleza y a la sociedad. Porque es necesario concebir 
a lo existente como determinado de una sola manera, que 
abarque a todos los fenómenos que se hallan, de vez, en el 
universo, como único y como tolalidad. 


(2) Maximov, Materia y movimiento, p. 117-9, 
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Sin embargo, todo aquello que se conserva, solo per- 
manece en su legalidad, que es la relación de su cambio. 
Lo único que se mantiene es la función en que una deter- 
minación se encuentra con respecto a las otras. Las deter- 
minaciones mismas no son otra cosa que las variables de 
la función que las conecta entre sí. Cambio y permanen- 
cia resultan ser, así, únicamente aspectos diferentes del 
punto de vista de la consideración. Lo que se toma como 
permanente en cierto sentido, se muestra como variable pa- 
ra otro momento de la determinación y, recíprocamente, la 
variación manifiesta la propiedad de conservarse. La va- 
riación se determina siempre con respecto a lo que se man- 
tiene sin cambio; y ésto, a su vez, varía en relación con 
otras determinaciones, que se muestran entonces como 
constantes. Pero no se tiene nada que sea absolutamente 
permanente, de la misma manera que lo variable es 'siem- 
pre relativo. 


Dentro de la consideración física más elemental, el 
volúmen de un líquido se mantie inalterable con respecto 
a los cambiós que dicho líquido experimente. El volúmen 
es, pues, una constante que se utiliza para el estableci- 
miento de las otras determinaciones pero, cuando se toma 
en cuenta la comprensibilidad de los líquidos, el volúmen 
deja de ser constante y la propiedad conservativa se trans- 
lada al peso. En la invariancia del peso se tiene el punto 
de referencia para relacionar las otras propiedades. Des- 
pués, al introducir la teoría newtoniana de la gravitación, 
el peso se muestra como variable, depende de la dis- 
tancia del objeto al centro de la tierra y de la ma- 
sa de ésta. La masa se constituye entonces en la magni- 
tud constante, puesto que sufre las más variadas condicio- 
nes sin experimentar cambio alguno. Pero, más adelante, 
la teoría de la relatividad establece la modificación de la 
masa, demostrando que la masa total de la conjugación 
entre un electrón y un protón, es menor que las masas se- 
paradas de dichos corpúsculos y, en general, que la masa 
de un cuerpo depende de la magnitud de su velocidad. 
La conservación se traslada a otra entidad, la energía es 
ahora la constante. Empero, su constancia también es 
entéramente relativa. La física atómica ha comprobado 
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que la masa que es transformada en energía para la com- 
posición de los átomos pasados, vuelve a manifestarse co- 


mo masa a costa de la energía, en la emisión de partículas * 


livianas que ocurre durante las desintegraciones radioactí- 
vas. Se liene así que, por una parte, la energía resultan- 
te es constante para todos los cambios que acontecen en 
las otras entidades físicas, incluyendo a la masa; mientras 
que, por otro lado, la masa permanece en relación con las 
demás determinaciones, entre las cuáles se encuentra la, 
energía. Masa y energía son, por lo tanto, las determina- . 
ciones en las cuáles se expresa, en último término y confor- 
me al ayance actual de la física, la función recíproca inter- 
cambiable entre constancia y variación (3). 


Conexión y acción recíproca.—Lo primero que se 
destaca en la consideración del universo en movimiento, es 
la interconexión de los movimientos individuales, la mutua 
determinación de los movimientos individuales, la recípro- 
ca determinación de los unos respecto de los otros. Por 
una parte, los fenómenos se ordenan en series regulares, 
por medio de la operación de sucesión. Por otro lado, es- 
tas series se vinculan entre sí. se determinan en dependen- 
cia mutua, con la operación de, acción recíproca, Tene- 
mos, por lo tanto, un conjunto de movimientos, da transi- 
ciones de estados de integración, que se suceden ininte- 
rrumpidamente, determinándose recíprocamente entre sí. 
La conexión y la acción recíproca son los modos en que se 
expresa el orden y la regularidad del universo, el sentido 
originario de la concepción del universo como un cosmos. 

su vez, esta legalidad no es sino una nueva formulación 
de la cognoscibilidad del universo. Por ella se llegan a 
determinar las léyes naturales y las leyes sociales y, lo que 
es todavía más importante, en ellas descansa la posibilidad 
efectiva que el hombre tiene para transformar tanto a la 
naturaleza como a la sociedad, por medio de su actividad. 


El determinismo físico constituye la expresión más 
preciosa de la conexión y de la acción recíproca universa- 
les. En su formulación moderna adopta la forma de una 
doble y recíproca implicación: “Si A, entonces B, y si B, 


(3) D' Abro: The decline of mechanism, p. 59-60. 
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entonces A”. En donde, tanto A como B están represen- 
tando a un conjunto dé acontecimientos que pueden ser 
excluyentes o incluyentes entre sí. La implicación es. si- 
métrica en cuanto a la conexión funcional, pero en cambio, 
es en general asimétrica en lo que respecta a sus términos; 
es decir, que A puede ser determinante de B en mayor gra- 
do de lo que B lo sea de A, o viceversa. Empero, nunca 
puede considerarse a uno de los términos exclusivamente 
como determinante, ni tampoco al otro como mero deter- 
minado; puesto que lo que se determina es la relación que 
existe entre los acontecimientos componentes de otro suce- 
so más complejo que aparece, sin embargo, como aconteci- 
miento simple. Además, la variación de A y la de de B, 
resulta contínua dentro de cierto intervalo, al cuál sigue 
un paso, o varios pasos bruscos. por discontinuidad, hasta 
alcanzar otro intervalo de continuidad y, así, sucesivamen- 
te; pero, no obstante, no se liene necesariamente una co- 
rrespondencia biunívoca entre las variaciones de A y las 
de B; y esto que acontece en el sentido de la implicación 
de Aa B, también se cumple inversamente de Ba A: Por 
otra parte, la manifestación de la acción determinista es 
istórica, es decir, que transcurre cierto intervalo de tiem- 
po entre la variación de A y la de B, y lo mismo por lo que 
se refiere al cambio de B yal de A; aún cuando, si el in- 
tervalo de tiempo es suficientemente pequeño, se puede 
considerar como instantánea a la manifestación de la ac- 
ción. Al mismo tiempo, este carácter histórico quiere de- 
cir que las transformaciones deterministas son irrepetibles, 
relativamente y en lo particular, pero, a la vez, se repiten 
constantemente en el seno del universo. Finalmente, los 
procesos sólo pueden considerarse como partes integrantes 
de la totalidad, a la cuál pertenecen y únicamente desde el 
punto de vista de esta totalidad; sin que ninguno de ellos 
se encuentre completamente aislado o separado de los de- 
más. Por lo tanto, la constitución extremadamente com- 
-pleja de los procesos, en los cuáles se Operan incesante- 
mente interacciones muy complicadas, sólo son determina- 
bles mediants la aplicación del instrumento matemático del 
cálculo de las probabilidades y, en consecuencia, partien- 
do de un conocimiento suficiente de las condiciones en un 
instante definido, es posible determinar las condiciones en 
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otro instante cualquiera, ya sea pasado o futuro, con una 
probabilidad que puede acercarse mucho a la unidad, esto. 
es, ala corteza. aun cuando nunca la alcance por entero. 


El transcurso de la posibilidad a la existencia Y» 
de ésta, a la necesidad. —La determinación del objeto se 
Opera en tres momentos indispensables, En la posibilidad 
se establecen anticipaciones acerca de la relación que el 
objeto debe guardar con otros, se constituye una hipótesis 
formada por la reflexión que cumple con las condiciones 
planteadas por otras determinaciones, Pero esto mismo 
biene que comprobarse en+el proceso del conocimiento del 
objeto. Cuando se mantiene en la experiencia, se resuel- 
ve en existente. Y, de allí, se eleva a una proposición su- 
perior, a un conocimiento más general, que significa la ex- 
presión de la necesidad cientifica, por medio de su encua- 
dramiento en una ley de cumplimiento: universal. De esta 
ley se derivan nuevas determinaciones de posibilidad, que 
pasarán, a su vez, por la prueba de existencia y por la su- 
peración de su necesidad, Y, así, sin interrupción, la in- 
vestigación de la ciencia se ajusta a estas condiciones. 
Con arreglo a ellas se organiza científicamente la experi- 
mentación, basada en hipótesis teóricas profundamente de- 
sarrolladas que, por su parte, provienen de los resultados 
obtenidos en experimentos anteriores. . 


Por el sólo hecho de establecer una ecuación algebraica, 
compelidos por la necesidad de resolver un problema que 
tengamos planteado, estaremos implicando la posibilidad 

e que dicha ecuación tenga solución, es decir, que pueda 
encontrarse un valor para la incógnita tal, que la equipara- 
ción de los términos se transforme en su identificación. Rea- 
lizando las transformaciones adecuadas, nos vemos condu- 
cidos efectivamente a la solución de la ecuación, en cada 
caso particular, esto es, a la comprobación de la existencia 
de un valor determinado para la incógnita, por el cuál. se 
cumple la relación establecida en la ecuación. Por fin, la 
necesidad se determina, desqués de la resolución de muchos 
casos particulares, en el llamado teorema fundamental del 
álgebra, conforme al cuál, toda ecuación algebraica tiene 
solución. Pero, de esta condición universal se deriva, a su 
vez, la posibilidad de que una ecuación tenga más.de una 
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solución, o sea, de que su incógnita pueda adoptar valores 
diferentes que cumplan, todos ellos, la relación formulada. 
Y, en efecto, en muchas ocasiones esta posibilidad deviene 
en existencia, encontrándose varias raíces para una misma 
ecuación. Después este conocimiento particular de exis. 
tencia se llega a generalizar, con el establecimiento de un 
corolario del teorema anterior, según el cuál, toda ecuación 
algebraica tiene necesariamente tantas raíces como el expo- 
nente de su grado, sin que sean ni una más ni una ménos. 
Así arribamos a una nueva necesidad, que implica una su- 
peración de la anterior pero que, al propio tiempo, ha podi- 
do alcanzarse únicamente a través de la posibilidad y de 
la existencia, 


:2,—Relación de juicio y concepto 


y en la determinación 


yv 


Distinción entre el juicio y la oración.—La oración, 
como tal, puede descomponerse en sus elementos constituti- 
vos: adjetivos, adverbios, artículos, conjunciones, interjec- 
ciones, preposiciones, pronombres, sustantivos, verbos, etc. 
Pueden distinguirse también en ella, en otro sentido, tres 
términos: sujeto, verbo y complemento. Cada una de estas 
partes representa un papel definido en la oración. Igual- 
mente, la oración misma tiene diferentes formas de cons- 
trucción, su empleo se sujeta a ciertas reglas, desempeña 
una función determinada en la expresión del lenguaje y, en 
fin, es susceptible de múltiples determinaciones. De sus 


. elementos, los, más importantes son los sustantivos, los ad- 


jetivos y los verbos; los cuáles son, en cierto modo, inter- 
cambiables entre sí, ya que los sustantivos pueden derivar- 
se de verbos o de adjetivos, lo mismo que los verbos de ad- 
jetivos o sustantivos, y que los adjetivos de los sustantivos 
o de los verbos. Sin embargo, con todo y que la distinción 
gramatical de la oración puede servir provechosamente, por 
analogía, como fuente de investigación, la consideración 
lógica del juicio es bien diferente. 
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El juicio tiene, en efecto, únicamente dos términos ló- 

MIcoR, que se encuentran ligados funcionalmente. En vir= 
tud de esta relación, se puede hacer variar a uno de los tér- 

! Inos en forma independiente, determinando entonces va- 
laclones correspondientes en el otro término, que depende- 


A rán de las que experimente el primero, para el manteni- 


miento de la relación establecida. Pero, toda función que 
se establezca es recíproca y, por lo tanto, lo que puede ha- 
cerse con uno de sus términos también podrá operarse con 
el otro. Así, en un caso podrá asignarse aun término el 
carácter de variable independiente, resultando ser el otro la 
variable dependiente; pero, inversamente, también se segui- 
rá cumpliendo la función cuando el segundo término sea el 
que asuma el papel de variable independiente, haciendo 
que el primero sulra variaciones dependientes de las de 
aquél. En consecuencia, por el juicio se determinan mu- 
tuamente sus dos término; porque tanto se establece cier- 
ta determinación para un término, definida por el carácter 
de la/relación, como también el otro se encuentra determi- 
nado, a su vez, por el primero, solo que en sentido inverso. 
La propia funcionalidad del juicio descansa en esta propie- 
dad de recíproca determinación entre ambos términos. 
Por lo tanto, si, como se afirma por parte de algunos lógi- 
cos, la determinación radica exclusivamente en uno de los 
términos, en tanto que el otro sólo tuviera el carácter de 
ser una materia del conocimiento”, que fuera la única de- 
terminada; entonces, el juicio no sería una función, por que 
carecería de una característica fundamental e indispensa- 
ble en toda función, o sea la reciprocidad entre sus térmi- 
nos. Por lo demás, como ya lo hemos señalado, la validez 
de una conexión lógica tiene como base el hecho de que 
corresponda a una conexión existente en el universo, ya 
que, en último término, la conexión lógica no es otra cosá 
que la expresión en el pensamiento de la relación que se 
tenga en la naturaleza o en la sociedad. Y toda conexión 
parcial es sólo una particularización de la interconexión 
universal entre todos los procesos y de la mutua determina- 
ción de los unos con respecto a los otros. 


El papel gramatical de la cópula..—Si el resultado 
e un experimento o la conclusión a que hayamos arribado 
después de un desarrollo teórico, nos conducen a la for- 


66 LA CIENCIA DE LA LOGICA 


mulación de un juicio en el cuál se exprese la relación en- 
contrada entre los conceptos “célula” y “reproducción”, 
nos veremos en la necesidad de electuar algunas transfor- 
maciones en las palabras que representan a dichos concep- 
tos y, al mismo tiempo, a agregar otras que desempeñarán 
un papel estrictamente gramatical en la proposición que 
formulemos. El concepto de “reproducción” lo convertire- 
mos en el verbo “reproducir”. para señalar la acción de es- 
te concepto con respecto al otro. Pero, nisiquiera nos bas- 
tará con el infinitivo, sino que tendremos que hacer uso de 
una inflexión del verbo y, además, introducir un artículo y 
un pronombre reflexivo, para poder construir la oración: 
**la célula se reproduce”. Entonces habremos expresado 
la relación entre el concepto “célula” y el concepto “re- 
producción”. 


ES 


Sin embargo, es corriente subtituir la inflexión de la. 


forma verbal del concepto, por la palabra “es”, o por algu- 
na otra [lexión del verbo “ser”. En nuestro caso, tendría- 
mos que añadir el adjetivo “susceptible” y la preposición 
“Je” y convertir el verbo “reproducir” a su forma reflexiva; 
así, formaríamos la oración: “la célula es suceptible de re- 
producirse”. El papel de la inflexión del verbo “ser” es, 
por lo tanto, el de un simple simple signo de predicación 
entre los. conceptos; pero no constituye realmente ninguna 
predicación. Pero, la voz “es” puede tener un sentida am- 
biguo, porque en algunos casos tiene. además, el significa- 
do de predicar la existencia; es decir, que es una forma en 
la cuál se expresa el concepto “existencia”. Aprovechan- 
do esta ambigiiedad, se ha hecho falsa generalización de 
atribuir al vocablo “es” la implicación universal de la exis- 
tencia. De este modo, al formular la oración de que “un 
centauro es una ficción poética”, se estaría afirmando la 
existencia objetiva del centauro como un organismo vivo. 
Y, todavía más, como todo juicio es suceptible de expresar- 
se, por medio de una oración en la cuál intervenga una lle- 
xión del verbo “ser”, se ha llegado a identificarse a dicha 
forma de oración con el juicio, excluyendo a todas las de- 
más posibles, en las cuáles puede expresarse el mismo jui- 
cios: Entonces, por esta persistencia artificiosa, se le ha 
adjudicado el carácter de ser indispensable en el juicio, 


ETS DE GORDARrE 67 


aún cuando, en verdad sólo lo es para esa forma particular 


de Miedo este desenvolvimiento apoyado en la dupli- 
cidad e e su significación, la palabra “es” ha sido denomi- 
] ia “cópula” y, con este nombre, se le ha elevado al ran- 
po de término en el juicio. Tres serían, en consecuencia, 
vs conceptos que intervendrían en la judicación: el con- 
ceplo-sujeto, el concepto-cópula y el concepto-predicado. 
4 Pero, para que así. fuera, tanto el sujeto y la cópula, como 
ésta y el predicado, deberían encontrarse en alguna rela- 
ción funcional definida. Sin embargo, desde el punto de 
vista lógico no es posible establecer ninguna función entre 
ellos y, por lo tanto, la cópula no es un término del juicio. 
Debe advertirse que un juicio puede contener más de dos 
conceptos, en rigor un número cualquiera de ellos; pero, en: 
todo caso, siempre podrán agruparse en dos términos úni- 
cos, que entonces serán compuestos y, además, también se- 
rá posible siempre expresar en forma explícita la relación 
en que cada uno de los conceptos se encuentre con respec- 
to a cada uno de los otros, en función de los demás. En 
consecuencia, la cópula tiene un papel exclusivamente gra- 
q matical, y eso en determinadas proposiciones que expresan 
al juicio, del mismo modo que los otros elementos agrega- 
dos desempeñan también únicamente una función gra- 
matical. 


. Relación entre la lógica y la dialéctica del cono- 
cimiento.—En la reconstrucción de los procesos seguidos 
para la adquisición del conocimiento, la lógica tiene una 
fanción muy importante. Por medio de ella es que pue- 
den repetirse, con firmeza, todos los pasos que conducen a 
la conclusión ya alcanzáda anteriormente. En este senti- 
do, la técnica de la transmisión del conocimiento científico 
se apoya enteramente en las leyes y en los métodos desa- 
rrollados por la lógica. El aprendizaje de una disciplina 
se efectúa por un procedimiento lógico que permite al es- 
-Ludioso seguir la trama ya elaborada sistemáticamente. 
Por otra parte, el estudio riguroso de una' y > 
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jor antecedente, en realidad indispensable, para aprender 
la lógica misma. 


Pero, con todo, la lógica no es la didáctica del conoci- 
miento. Porque su dominio de investigación es bien dife- 
rente. Como ya lo hemos expresado, la lógica se ocupa 
de encontrar, en el proceso mismo del trabajo científico, 
las formas en que éste procede, para desarroHarlas siste- 
máticamente y convertirlas, así, en eficaces instrumentos 
para la propia investigación de la ciencia. En cambio, la 
técnica de la enseñanza se ocupa únicamente de rehacer el 
curso dela investigación, para mostrarlo en su forma más 
simple y, de esta manera, hacer posible que lo ya conocido 
sea aprendido por otros sujetos, comprendiéndolo. ¿En re- 
sumen, la lógica se interesa en la producción del conoci- 


“miento científico, en tanto que la didáctica se encarga de 


difundir sus productos; cuando éstos ya están elaborados. 


Correlación entre juicio y concepto.—El juicio, co- 
mo expresión más caracterizada de la detérminación, esta- 
blece la relación entre dos o más conceptos. La función 
judicativa condiciona recíprocamente a los dos elementos 
que la constituyen, a los conceptos, que en ella intervie- 
nen. Desde este punto de vista, el concepto desempeña 
un papel primario, con respeclo al juicio del cuál forma 
parte. Solo que, al propio tiempo, el concepto no tiene 
otro contenido que aquél que el conocimiento va integran- 
do, por medio de todos los juicios en que dicho concepto 
interviene. Por lo tanto, el concepto mismo tiene como 
elementos primor iales a los'juicios que lo constituyen. 
Tenemos así una correlación mutua entre juicios y concep- 
to. El juicio'se forma de conceptos, pero también, el con- 
cepto es el resultado, nunca concluído por entero, de una 
sucesión de juicios. 


Cuando en el estudio clásico de la física, se pasa de 
la cinemática ala dinámica, es necesario agregar otros 
conceptos. Además del espacio, del tiempo, de la veloci- 
dad y de la aceleración, con los cuáles se constituye el do- 
minio de la cinemática, se tienen que introducir nuevos 
conceptos; inicialmente los de inercia, fuerza y masa. Pe- 
ro éstos no se encuentran ya, de por sí, determinados. Por 
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lo contrario, procediendo primitivamente de la experiencia 
científica, su postulación resuelve transitoriamente ciertos 
problemas críticos, planteados por la experimentación mis- 
ma. Y es únicamente en el transcurso de la investigación, 
a medida que se va integrando el dominio de la dinámica, 
conforme se solucionan sus problemas peculiares, por me- 
dio de juicios en que intervienen justamente los conceptos 
de inercia, de fuerza y de masa; que éstos van obteniendo, 
al mismo tiempo, su determinación. Por lo demás, tam- 
bién los conceptos fundamentales de la cinemática —el es- 
pacio, el tiempo, la velocidad y la aceleración alcanzan 
una determinación más amplia y más comprensiva en el 
campo de la dinámica. Y, del mismo modo, tanto los con- 
ceptos cinemáticos, como los dinámicos, serán determina- 
dos con mayor exactitud por eljestudio de la bidrodinámica, 
de la elasticidad, de la termodinámica y, así, sucesiva- 
mente. 


3.=La determinación 


como dialéctica 


Concordancia entre el pensamiento y la existen- 
cia. —Los postulados fundamentales del conocimiento, 
acerca de la existencia del universo y de su cognoscibili- 
dad, se expresan tabién en el hecho de que tanto nuestro 
pensamiento subjetivo como el mundo objetivo, se encuen- 
tran sujetos a las mismas leyes. Por ésto es que, en últi- 
mo término, los resultados del conocimiento desarrollado 
teóricamente, lejos de contradecir los hechos aportados por 
el experimento, se encuentran en coincidencia con ellos. 
La filosofía se encarga, justamente, de demostrar la analo- 
gía existente entre los procesos que se operan en el pensa- 
miento y aquellos otros en que la naturaleza y la sociedad 
se expresan: y, recíprocamente, entre éstos y los primeros. 
Al mismo tiempo, la filosofía comprueba la validez de le- 
yes semejantes para todos los procesos, en los casos más 
variados y en los más diferentes dominios del conoci- 
miento, 
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La dialéctica debe concebirse, por lo tanto, .como la 
ciencia de las leyes más generales de todo el movimiento. 
Lo cual implica que sus leyes tienen la misma validez en 
el movimiento de la naturaleza y de la historia, que en el 
proceso del conocimiento. Las diferentes formas y varie- 
dades de la naturaleza, los distintos modos que la sociedad 
manifiesta y las múltiples fases del pensamiento, sólo se co- 
nocen por medio del movimiento; y es en el movimiento, y 
sólo en él, que se expresan en sus propiedades. De aque- 

“Ilo que no se mueve —siquiera sea parcialmente en uno de 
estos aspectos, de naturaleza, sociedad o pensamiento—= no 
es posible decir nada. De aquí que la propia constitución 
de los procesos sea un resultado de las formas de su mo- 
yimiento. 


Distinción entre el entendimiente y la razón.— 
La actividad del entendimienro es común al hombre y a al- 
gunas especies de animales. Algunos animales también 
practican la inducción, la deducción y la abstracción, cuan- 
do forman conceptos generales; como la distinción qúe ha- 
cen entre objetos peligrosos y aquello que no lo son. El 
análisis, la síntesis y aún el experimento, son realizados, 
asimismo, por dichos animales; como cuando examinan un 
posible alimento, cuando ponen en práctica una rela; o 
cuando seatreven a enfrentarun obstáculo a una situación 
desconocida para ellos, Ciertamente que. en los animales, 
estos modos de obrar son rudimentarios. Pero, con todo, 
no difieren de los que el hombre realiza, excepto en cuanto 
al nivel de su desarrollo. Por lo tanto, todos los medios 
de investigación científica que reconoce la lógica ordinaria 
son, fundamentalmente, los mismos que practican los lla- 
mados animales superiores. Las características fundamen- 
tales de estos métodos son iguales y conducen a resultados 
semejantes en el hombre y en el animal; en tanto que am- 
bos obran exclusivamente con arreglo a estos métodos ele- 
mentales o se atienen únicamente a ellos. (5), 


Por lo contrario, el pensar dialéctico implica la inves- 


tigación de la naturaleza de los conceptos y, por ésto, sólo 
al hombre le es posible practicarlo. Y, aún a éste, única- 


(5) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 224. 
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mente hasta que ha logrado alcanzar un nivel de desarrollo 
relativamente elevado; como, por ejemplo, en la cultura 
griega y en la budista. (9) Pero, desde ese nivel, ha sufri- 

o una evolución lenta pero segura; hasta alcanzar su ex- 
presión explícita y consecuente en la culminación de la fi- 
losofía alemana, particularmente en Hegel, Marx y Engels. 
Sin embargo, el desenvolvimiento entero de la ciencia cons- 
tituye una comprobación reiterada de la concepción dialéc- 
tica del universo y, con ella, de las formas esencialmente 
dialécticas de todos los procesos y de todas las leyes que 
rigen en la naturaleza, en la sociedad y en el pensamiento. 
Y cada nuevo avance del conocimiento científico se tradu- 
ce, dentro de la lógica, en la adquisición de determinacio- 
nes más profundas y más amplias, de las leyes dialécticas 
y de las relaciones que entre ellas existen. Por esto es que 
la lógica, cuya posibilidad única es la de ser lógica de la 
ciencia es, como ciencia, la dialéctica. ' 


(6) Engels, Dialéctica de la Naturalezá, p. 224-5. 
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CAPITULO TERCERO 


TEORIA DEL JUICIO 


1.—La función de las categorías 


La mutua implicación entre los conceptos..—De 
la correlación entre juicio y concepto, resulta que los con- 
ceptos constituyen los elementos del juicio; se encuentran 
desempeñando, con respecto a éste, la función de ser los 
componentes primarios, apartir de los cuales es posible 
efectuar la judicación. Es claro que un concepto es sus- 
ceptible de un número infinito de determinaciones y, por lo 
tanto, que puede formar parte de una infinidad de juicios, 
Se tienen, además, conceptos cuyas interrelaciones pueden 
establecerse de modo directo, en tanto que otros sólo pue- 
den serlo a través de la mediación de una sucesión más o 
menos “complicada, de juicios. En fin, hay ciertos concep- 
tos que implican necesariamente a otros, es decir, que se 
encuentran conformados por ellos de manera indispensable. 
En general, ningún concepto deja de implicar, irremisible- 
mente, a otros. No se tiene concepto alguno que pueda 
considerarse como enteramente aislado, o separado, de los 
demás. Porque, por una parte, su propia constitución se 
realiza únicamente por medio de una cadena de juicios, en 
cada uno de los cuales se determina alguna relación del 
concepto de que se trate; con respecto a otros. Y, por otro 
lado, el concepto no es otra cosa que el resultado de la de- 
terminación de una característica del universo y, por lo tan- 
to, su validez radica en la correspondencia. que tiene con 
el modo de existencia del proceso particular que traduce, 
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el cual, ante todo, se encuentra en relación inseparable con 
todos los demás procesos que ocurren en el seno del uni- 
verso. 


En todo juicio se encuentra contenida la implicación 
de otros concéptos más generales, que aquellos que consti- 
tuyen sus elementos. Pero. estos mismos conceptos que 
son más generales que los constituyentes del juicio, impli- 
can a su vez olros conceptos todavía más generales y, és- 
tos, sucesivamente, otros que aún lo sean más. Siguiendo 
esta sucesión de implicaciones, nos vemos conducidos has- 
ta los conceptos cuya generalidad sea tal, dentro de una 
disciplina determinada, que se encuentren implicados ne- 
cesariamente en todo juicio perteneciente a dicha rama de 
la ciencia. Es claro que, en general, estos conceptos no 
son un límite en el cual se detenga a generalización; ya 
que ellos mismos podrán implicar a otros conceptos todavía 
más comprensivos. Solo que, si nos remontamos a ellos, 
habremos traspasado el dominio particular de la disciplina 
de que se trate y nos encontraremos en el campo más gene- 

de la ciencia que incluya, además de dicha disciplina, 
a otras ramas diferentes; es decir, que tendremos conceptos 
tan generales, que lo mismo se implicarán en la disciplina 
a que pertenezca el juicio considerado en particular, como 
también en todas las otras que formen parte de la ciencia 
que las comprenda a todas ellas. Sin embargo, ni aún allí 
se detendrá la implicación. Todavía podremos encontrar 
otros conceptos que no sólo se implican en una ciencia, si- 
no en todo un grupo de ciencias. Y, aún más, llegaremos 
a encontrarnos con conceptos que estén incluídos en todo 
juicio de las ciencias naturales, o en toda judicación de las 
ciencias sociales. Finalmente, arribaremos a ciertos con- 
ceptos que estarán contenidos en todo el pensamiento de la 
ciencia. El último de ellos que, a la vez, es la propiedad 
más general del universo, es el concepto de la existencia del 
propio universo, en forma independiente al conocimiento, y 
del hombre como parte del mismo. 


Ahora bien, esta implicación que hemos recorrido en 
el sentido de creciente generalización, también se opera en 
forma inversa. Desde el concepto de la existencia del uni- 
verso, nos vemos compelidos a implicar, uno a uno y sin 
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terminar nunca, a todos los conceptos de la ciencia; dado 
que no es siquiera posible establecer ni la determinación 
más elemental, sin recurrir a cierta particularización en la 
cual se implica, por necesidad, un concepto menos general. 
Tenemos, entorices, simultáneamente con la implicación de 
los conceptos en el sentido de su creciente generalización, 
a relación implicativa desu particularización, también 
creciente. Un juicio no representa, así, sino un momento 
de la determinación en el cual se dan, a la vez, la implica- 
ción de los conceptos más generales que comprenden los 
términos del juicio y. también, de los conceptos más parti- 
culares que se encuentran comprendidos en dichos térmi- 
nos. Por otra parte, como el conocimiento se encuentra en 
un movimiento contínuo, sin tenernada de estable en sen- 
tido absoluto, entonces esta doble implicación que existe 
entre los conceptos que se relacionan por generalización y 
por particularización, siempre está en actividad. 


Los conceptos fundamentales de la ciencia.._En 
este juego dialéctico de los conceptos, la ciencia encuentra 
definido su dominio por algunos conceptos fundamentales, 
que estarán implicados en todo juicio que se establezca 
científicamente. En este dominio universal de la ciencia, 
los otros campos menos generales, que constituyen los do- 
minios particulares de cada una de las ciencias, se definen 
por medio de otros conceptos que, si bien tienen menos ge- 
neralidad que los primeros, son fundamentales, sin embar- 
go, dentro del dominio definido para la ciencia a la cuál 
pertenezcan. Y, dentro del campo de una ciencia, también 
se definen dominios más particulares, caracterizados por 
otros conceptos que desempeñan en ellos dicha función 
fundamental; así se constituyen las diferentes ramas de 
una misma ciencia, Todavía se llegan a practicar nuevas 

ivisiones y subdivisiones, para estudiar aspectos más par- 
ticulares de los procesos del universo, encontrándose defi- 
nidos siempre por conceptos característicos. Dentro delos 
límites de su dominio, estos conceptos tienen un carácter 
universal, ya que operan sin excepción en todos los juicios 
que en esa disciplina se establezcan; es decir, que siempre 


se encuentran implicados por los otros conceptos que en 
ellos intervienen. 
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A los conceptos que desempeñan la función que hemos 
relatado, se les denomina categorías. Algunas de ellas se 
encontrarán implicadas, ineludiblemente, en todo conoci- 
miento. Otras, en cambio, sólo operarán en el dominio de 
las ciencias de la naturaleza, en tanto que habrá otras más 
que únicamente tendrán aplicación en las ciencias de la so- 
ciedad. Además, cada ciencia tendrá también sus catego- 
rías características y, aún más, en cada una. de sus ramas 
sedistinguirán claramente categorías que les sean peculia- 
res. Por lo tanto, las categorías pueden servir como dis- 
criminantes para determinar, en cada caso, el dominio par- 
ticular en que un juicio se haya producido; porque dentro 
de ese dominio no puede establecerse ninguna judicación 
cuyos conceptos no impliquen necesariamente, a las cate- 
gorías que definen dicho dominio. Además, el juicio im- 
plicará también, imprescindiblemente, a las categorías más 
generales que constituyen, desde este punto de vista, a la 
ciencia de que forme parte la disciplina considerada y, en 
último término, a las categorías elementales del conoci- 
miento en general. Por lo tanto, podemos definir a las ca- 
tegorías, como aquellos conceptos más generales que todo 
juicio implica. 

El sistema de las categorías no es rígido.—Empe- 
ro, la relación sistemática que existe entre las diversas ca- 
tegorías, no tiene nada: de rígido. Por una parte, el cono- 
cimiento científico se ye compelido a multiplicar constan- 
temente las divisiones y subdivisiones establecidas dentro 
de su objeto universal, haciendo que nuevas categorías 
surjan ininterrumpidamente, para caracterizar a esta parti- 
particularización de los dominios. El número de las cate- 
gorías subordinadas a las más generales no tiene, de este 
modo, límite alguno; puesto que experimenta un creci- 
miento ininterrumpido. A la vez, el aumento de relacio- 
nes entre las divisiones establecidas, produce una interre- 
lación cada vez mayor entre las categorías que las caracte- 
rizan, haciendo que el sistema sea cada vez más complica- 
do y de mayor amplitud. . 


Por otro lado, el propio desarrollo de la ciencia, plan- 
tea constantemente la substitución de unas categorías por 
otras, cuando su avance pone en evidencia que aquellas 
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han dejado de ser operantes como conceptos generales. Y 
este proceso por el cuál se derrumban ciertas categorías, 
para ser desplazadas ante el surgimiento de otras nuevas, 
se opera con mayor rapidez amedida que el dominio sea 
más particularizado. Pero, aunque más lentamente, tam- 
bién alcanza a transformar hasta la caracterización de las 
categorías más fundamentales, en los más amplios domi- 
nios. Solo que en estos campos, dichos cambios ocurren 
de modo cada vez más imperceptible, según el grado de su 
generalidad, hasta que la acumulación es suficiente Para 
provocar una transformación radical en las mismas catego- 
rías fundamentales de una ciencia, ¡Cuando ésto ocurre, 
siempre con una apariencia espectacular la ciencia de que 
se trata sufre una crisis que la conmueve en su totalidad. 
Tal como la que recientemente ha experimentado la física, 
al derrumbarse las categorías de espacio y de tiempo de la 
mecánica clásica, para ser substituídas por la categoría 
única de espacio-tiempo de la teoría de la relatividad. 


Finalmente, aún cuando las categorías más generales 

el conocimiento tienen aplicación universal en toda cien- 
cia, ésto no quiere decir que en cada uno de los dominios 
particulares tengan exactamente el mismo carácter. En 
realidad, adoptan ciertas formas características cuando se 
las considera dentro de cada uno de los campos. Como 
vamos a tener oportunidad de ponerlo en claro más” ade- 
lante, la categoría de espacio es diferente en cierto modo, 
dentro del dominio de la geometría, que en el campo de la 
física, en el de la biología, o en el de la psicología. Y, 
aún dentro de los límites de una disciplina determinada, 
as categorías que la substituyen en su generalidad, pre- 
sentan variaciones definidas dentro de cada una de sus rar 
mas; y en éstas, cuando se las considera dentro de cada 
una de sus múltiples divisiones. De este modo, una rama 
del conocimiento se encontrará definida por las categorías 
que la constituyen particularmente y de modo peculiar Y», 
además, por las categorías de la ciencia a la cuál pertenez- 
ca dicha rama y, también, por las categorías del conoci- 
miento en general. Solo que estas dos últimas clases de 
categorías, las de la ciencia de que forma parte la rama 
considerada y las del conocimiento en general, adoptarán 
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en la propia rama una forma específica, condicionada por 
as categorías subordinadas que la constituyen, y esla for- 
ma será también peculiar para el dominio de que se trate. 
Así, cada una de las divisiones de la ciencia posee sus 
propias categorías particularizadas, que la definen por 
completo. Pero, al mismo tiempo, las mismas categorías 
solo se determinan en el proceso de su operación y, por lo 
tanto, se encuentran también condicionadas por las formas 
más particulares que adoptan en las subdivisiones que in- 
tegran la división que hayamos considerado. 


Las categorías son formas de expresión de las 
relaciones del universo. —Esta fluidez que hemos señala- 
do dentro del sistema de las categorías, expresa su carácler 
dialéctico. Toda fijación que de ellas se haga siempre se- 
rá transitoria; porque, más pronto o más tarde, el avance 
de la ciencia las hará insostenibles. Y no es únicamente 
que, llegado el caso, sea necesario substituirlas por entero, 
colocando a otras en su lugar; sino que, en realidad, cons- 
tantemente están sufriendo transformaciones, condiciona- 
das por los resultados aportados por el conocimiento. Y 
estas modificaciones llegan a hacerse radicales en tal for- 
ma que, en ocaciones, lo único que se conserva de las an- 
teriores categorías, es el nombre. á 


El pensamiento dialectico refleja el movimiento con- 
tradictorio de la naturaleza y de la sociedad, en todos sus 
aspectos; y este carácter fundamental se acusa también en 
el establecimiento de las categorías. Estas expresan, de 
modo determinado, las formas en que se manifiestan las 
relaciones sociales y las conexiones que existen entre el 
hombre y la naturaleza, de la cuál es parte integrante. To- 

o proceso es el tránsito contínua en el cuál se resuelve un 
conflicto entre opuestos, para fundirse finalmente en una 
forma superior, condicionada por otros procesos y condi- 
cionante, a su vez, de ellos. Este movimiento a través dé 
contradicciones, caracteriza a toda manifestación particu- 
lar de existencia y. al propio tiempo, al pensamiento por el 
cuál llega a determinarse esta manifestación. Así, la rela- 
ción más general entre las categorías es, justamente, la de 


Soo 
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su mutua oposición. Por lo tanto, el paso de unas a otras 
se realiza por la negación sucesiva que hace que un polo 

opuesto se transforme en el otro. Como toda la lógica, el 
sistema de las categorías se desenvuelve en y por estas 
controdicciones progresivas. 


Pues bien, las categorías más generales del conoci- 
miento científico pueden agruparse dentro de cuatro clases: 
cualidad, cantidad, relación y modalidad. A su vez, estas 
clases pueden dlvidirse en grupos, o subclases, que: com- 
prendan los momentos dialécticos fundamentales. Sin. 
embargo, deben hacerse algunas advertencias. La termi- 
nología adoptada no entraña el compromiso de que la cien- 
cia moderna adopte la tabla kantiana de las categorías, ni 
menos que se rija por ella. Se trata de una coincidencia 
nominal que únicamente conserva puntos de contacto en 
algunos de los aspectos más secundarios. En la exposi- 
ción que enseguida consignaremos, acerca de cada una de 
las categorías del conocimiento en general, con las cuáles 
opera en la actualidad la:cienciía en su conjunto, quedará 
enteramente dilucidado el carácter radicalmente distinto 
que adoptan dichas categorías en el proceso del conoci- 
miento científico de nuestros días. Las objeciones que 
puedan hacerse por el mantenimiento de ciertos términos 
gramaticales, quedan destruídas por el hecho de que, por 
una parte, es.imposible acuñar nombres enteramente nue- 
vos para designar las nuevas concepciones y, por otro lado 
y sobre todo, porque la propia ciencia los ha conservado, 
si bien con.un significado enteramente diferente. Por lo 
demás, no se corre ningún peligro de equívoco en ésto, ya 
que las categorías y todos los conceptos de la ciencia, se 
utilizan en ésta con arreglo a la determinación que en ella 
misma reciben. En segundo lugar, la forma esquemática 
de presentar las categorías, que aquí se adopta, no tiene 
otra pretensión que la de expresar del modo más fiel que 
nos ha sido posible, la determinación que de éstas catego- 
rías ha llegado a establecerse hasta estos momentos. Por 
lo tanto, el sistema no tiene nada de fijo y debe considerár- 
sele, esencialmente, como susceptible de modificarse ante 
los nuevos resultados que,'en cualquier momento, pueda 
arrojar la investigación de la ciencia. 
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92. La cualidad y sus grados 


La unidad de los opuestos.—El análisis de la uni- 
dad y la determinación de sus parles contradictorias, cons- 
tituye la operación más elemental y el fundamento de la 
dialéctica, En la identidad de los opuestos se expresa. la 
existencia de aspectos contradictorios que se excluyen mu- 
tuamente; se exponen las tendencias contradictorias y an- 
tagónicas que se manifiestan en todos los [enómenos y A 
cesos de la naturaleza, lo mismo gue de la: sociedad y de 
pensamiento. El desarrollo de los procesos se manifiesta 
como una pugna de contrarios que, sin embargo. llegan a 
unificarse. Y en esta lucha y por esta identificación es 
que se determina el movimiento de todo lo existente, ra 
saltos bruscos, las interrupciones en el gradual desarrollo 
de los procesos, la transformación de los polos en sus opues- 
tos, la destrucción de lo caduco y el surgimiento de lo nue- 
yo. La coincidencia de las contradicciones es siempre 
condicional, temporal, transitoria y relativa. En cambio, 
la lucha de los contrarios, que se excluyen recíprocamente, 
es absoluta; como es absoluto el desarrollo, o el movimien- 
to, de lo existente. Por lo tanto, también la diferencia en- 
tre lo relativo y lo absoluto, es relativa; porque lo absoluto 
se encuentra contenido en lo relativo, de la misma an 
que lo relativo forma parte de lo que es absoluto (1. Cdad 
estado del universo en su totalidad, y en su particulari ad, 
es siempre de contradicción; si bien la contradicción mis- 
ma se encuentra también en vías de superación (2). 


El conflicto entre los contrarios se manifiesta de diver- 
sos modos. En primer término, toda determinación impli- 
ca necesariamente una determinación de su opuesto; por- 
que la existencia de un proceso implica, también necesaria- 
mente, la existencia de un opuesto (3). En la matemática 


+1. Lenin, En t a la cuestión de la dialéctica: en “Marx, En- 

ale ia carito, Moscí Ediciones on Lenguas Extrenjeras, 1947, 

306-11. 4 ; y o 

V. J. MeGill and W. T. Parry, The unity of opposites: a dialeotica 

orina olo, tn “Science end Society”, Now York vol, XL, múna. d, Fall 1946. 
. 418-44. 7 

E (3) McGill and Parry The unity of opposiles. 
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tenemos el signo de más implicando el de menos, el proce- 
so de diferenciación haciendo surgir al de integración. En 
física, la determinación recíproca entre la acción y la reac- 
ción, lo mismo que la existencia simultánea de electricidad 
negativa y positiva. En química, la combinación de los 


“elementos, que se encuentra condicionada por la disocia- 


ción atómica de otras moléculas. En la historia, la lucha 
de clases, en la cuál se expresa el conflicto entre las rela- 


' ciones de producción y las de distribución (4). Para com- 


prender algo, es preciso distinguirlo de su opuesto, porque 
su existencia depende de la existencia de otras cosas, que 
se engendran con ella, justamente en una relación de con- 
tradicción (5). 


Por otra parte, los opuestos polares se identifican. 
Aún cuando en cierta determinación aparezcan dos propie- 
dades como excluyentes entre sí, es decir, de tal manera 
que sólo sea posible que se tenga una o la otra, pero nun- 
ca las dos a la vez. Sin embargo, esta radica] oposición 
llega siempre a superarse en una nueva determinación, en 

a cuál se identifican los opuestos por la coincidencia de 
sus características. En cualquier caso, una abstracción su- 
ficiente en lo que respecta a sus condiciones, mos conduce 
a la unidad de los contrarios, a tal punto que resulten in- 
distinguibles e intercambiables. Tal es el caso de los nú- 
meros reales, en lo que se refiere a los racionales y a los 
irracionales, de los cuáles surgen por superación de ellos y 
de su contradicción. Se trata siempre de que las formas 
de oposición ocurren de tal manera que dos procesos siem- 
pre pueden contraponerse de un modo, en tanto que de otro 
se identifican. Los opuestos supuestamente irreductibles 
siempre acontecen como límites extremos de un conjunto 
de intensidades, que difieren en grado. Y toda determina- 
ción sitúa siempre en alguno de los puntos de esta transi- 
ción; porque los opuestos mismos no se encuentran incluí- 

os en el conjunto: son sus fronteras, pero no pertenecen a 
él, dado que tienen un carácter hipotético, que únicamente 
se realiza relativamente a su contrario (6). 


(4) Lenin, En torno a la cuestión de la dialéctica, 
(5) MGcGill and Parry, The unity of opposites. 
(6) MeGill and Parry, The unity of opposites. 
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En otro aspecto, cualquier proceso concrelo es siempre 
la unidad de determinaciones opuestas. Porque toda ma- 
nilestación concreta involucra la abstracción de “otras. 
Del mismo modo, tal proceso es particular porque en él se 
cumplen condiciones de validez universal que, a suvez, só- 
lo pueden determinarse en los casos particulares. De otra 
manera, aquello que logremos determinar en una ocasión, 
será siempre la actualización de algunas de las propiedades 
potenciales de un proceso; pero, al mismo tiempo, aquellas 
otras que no se manifiestan entonces, sino que se conser- 
yan potencialmente, se harán presentes no obstante, y de 
manera ineludible, en condiciones propicias. Así, se tiene 
una unidad entre la estructura y la función de los tejidos, 
de los órganos y de los organismos. Estructura y función 
se encuentran en una relación de interdependencia, de mo- 
do que una de ellas no puede existir sin la otra. Son in- 
separables pero, a la vez, distinguibles; como la parte con- 
yexa y la parte cóncava de una curva. Incluso en la dis- 
tinción cualitativa más elemental, la que se establece en- 
tre lo uno y lo múltiple, se cumple esta identificación. El 
número 17 es una multiplicidad, pero también una unidad, 
si se considera que constituye el número de alumnos de un 
grupo (7). 

En otro sentido, tenemos que todo proceso se encuen- 
tra determinado necesariamente por fuerzas que se oponen 
directamente. La órbita recorrida por un planeta está de- 
terminada en cada punto por fuerzas contrapuestas; la gra- 
vitación induce su movimiento hacia el centro del sol, en 
tanto que la cantidad de movimiento poseída por el plane- 
ta lo hace tender al movimiento rectilíneo. El resultado 
es la superación de esta contradicción, en una trayectoria 
elíptica. Igualmente, en el organismo se expresa también 
típicamente este antagonismo de fuerzas contrarias, entre 

os músculos extensores y los Flexores. En cualquier acti- 
vidad rítmica, como el caminar, los músculos flexores y ex- 
tensores tiran en sentidos opuestos, de modo simultáneo; 
en tanto que unos se contraen, los otros se distienden. El 
carácter de la actividad se encuentra determinado por los 
esfuerzos ejercidos relativamente, por las contradicciones 


MGcGill and Parry, The unity of opposites. 


(7) 
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de estos músculos antagónicos. Asimismo, el desarrollo 
de una sociedad se determina por el conflicto entre las fuer- 
zas productivas y las relaciones de propiedad. La lucha 
entre las clases contrapuestas conduce a superaciones par- 
ciales, que siempre tienen un carácter esencialmente inmes- 
table y que plantean, con necesidad ineludible y en un 
plazo relativamente corto, una nueva agudización del con- 
Ficto que, a SU Vez, será solucionado de modo relativo. Y, 
así, incesantemente, hasta que llega un momento en que 
las contradicciones no admiten paliativo de ninguna hatu- 
raleza, dando lugar a una época de revolución social; en la 
cuál se transforman radicalmente las relaciones de produc- 
ción y de distribución, es decir, el régimen de propiedad, 
por la negación de las clases, que desaparecen para dar lu- 
gar a otra enteramente nueva, que las comprende en su su- 
peración. Debe advertirse, de paso, la distinta connota- 
ción que adquiere la categoría de fuerza en cada uno de 
los tres campos en que la hemos examinado, el físico, el 
biológico y el sociológico. No obstante lo cuál, las tres se 
encuentran comprendidas en la generalización filosófica 
de fuerza, como categoría universal del conocimiento, ya 
que en cualquier dominio científico, el movimiento de un 
sistema se encuentra determinado por dos fuerzas que ac- 
túáan en sentido contrario (8). 

La determinación cualitativa. —Primordialmente se 
tiene a la existencia como idéntica a sí misma, en una in- 
diferenciación absoluta. Esta mera existencia es también 
mera abstracción y, por consiguiente, es absolutamente ne- 
gativa, como indeterminación que es. Pero, tanto la exis- 
tencia como la indeterminación, se identifican en el deve- 
nir; formando una unidad cuyo movimiento, mediante la 
diversidad contradictoria entre la existencia y su indeter- 
minación, conduce a la determinación de lo existente. La 
existencia determinada es la unidad de lo existente con la 
indeterminación; y, en su relación, que es a la vez su con- 
tradicción, se tienen tan solo como momentos. El resulta- 
do es la contradicción superada, es la existencia con su de- 
terminación y su negación. Es el devenir puesto en la for- 
ma de uno de sus momentos (9). 


(8) MeGill and Parry, The unity of opposites. 
(9) Hegel, Enciclopedia, p. 77-82 
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Esta existencia determinada con el carácter que le es 
inmediato, es simplemente la cualidad. Pero esta cualidad 
destacada se niega como ella y como otra. En tanto que 
existe como otra es su propia determinación, sólo que dis- 
tinta de ella; puesto que es la existencia para esa otra. 
Así es como todo proceso, por su cualidad, es finito y mu- 
dable. La finitud y la mutabilidad pertenecen a su exis- 
tencia. Pero este proceso también llega a transformarse en 
otro, y este otro es también un proceso que, a su vez, se 
muda en otro y, así, hasta lo infinito (10). 

El progreso hasta lo infinito constituye el perpetuo 
proseguir de estas determinaciones, que se engendran la 
una de la otra. Un proceso llega a existir como otro, y lo 
otro como otro aún. Y lo que se combina, se convierte en 
lo otro de lo otro. De este modo, lo infinito y lo finito son 
una sola y la misma cosa. La infinidad es determinada 
como unidad de lo finito y de lo infinito. La existencia, 
como relación consigo misma, es inmediatividad y, como 


relación de su negación consigo misma, es lo uno; lo cuál,. 


por ser diferenciado en sí mismo, excluye a lo otro (10). 

La relación de lo negativo consigo mismo, es relación 
negativa, distinción de lo uno de sí mismo, repulsión de lo 
uno, posición de muchos. La repulsión de los unos que 
existen, se convierte en su repulsión recíproca, en un mu- 
tuo excluirse. Sin embargo, cada uno de los muchos exis- 
te en la existencia del otro. Cada uno es uno y también 
uno de los muchos. La repulsión en sí misma es, por el 
comportamiento negativo de los unos entre sí, la relación 
fundamental de los unos con los otros. Por esto, la repul- 
sión es atracción, suprimiéndose lo uno como exclusivo o 
subsistente por sí mismo. La determinación cualitativa, 
que ha llegado en el uno a existencia determinada en y 
por sí misma, se convierte así en la determinación suprimi- 
da; esto es, en la existencia como cantidad (12). 

El momento de la identidad.—En lo uniforme o 
idéntico se expresa la base de la relación de comparación, 
por la cual se establece la determinación cualitativa más 


(10) Hegel, Enciclopedia, p. 82-3. 
(11) Hegel, op. cil., p. 83-4. 
en E neelopedias085:0, 
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simple. (13) Todo proceso necesita identificarse consigo 
mismo para llegar a diferenciarse de los otros y, entonces, 
poder ser determinado. Pero esta identificación constituye 
solamente una abstracción; porque ningún proceso puede 
considerarse únicamente como idéntico consigo mismo, co- 
mo absolutamente constante en medio de la mutabilidad de 
los demás. Así, todo organismo es, en todo instante de su 
vida, idéntico a sí mismo y, sin embargo, se está diferen- 
ciando al mismo tiempo de sí mismo, incesantemente, Por 
absorción y desasimilación de substancias, por las trans- 
formaciones que se operan en éstas, por respiraeión y cir- 
culación, por un conjunto de cambios incesantes, se condi- 
ciona y se hace posible la vida del organismo; y son los re- 
sultados de estos procesos de identificación y diferencia- 
ción, los que se manifiestan en el desarrollo embrionario, 
en el crecimiento, en la reproducción, en la senectud y en 
la muerte, (14). 


Este hecho de que la identidad contenga en sí misma 
a la diferencia, se encuentra expresado en todo juicio. El 
predicado es necesariamente distinto del sujeto. Puede ser 
que el predicado contenga enteramente en su extensión al 
sujeto, o que el predicado esté contenido por completo en 
el sujeto, o bien que ambos tengan en común una parte de 
su extensión. Es más, hasta es posible que coincidan por 
completo en extensión, el sujeto y el predicado, por lo que 
se refiere a una de las determinaciones que comprenden. 
Pero, en todo caso, por el juicio se identifican relativamen- 
te conceptos que son diversos. La identidad se establece 
en la diversidad, como un momento de ésta; y. del mismo 
modo, la diversidad se determina en el seno de la identi- 


dad. (15) 


El momento de la contradicción. —Por contraposi- 
ción con la identidad y como relación cualitativa mutua 
más simple, se produce la determinación de lo diverso, lo 
cual se diferencía de lo idéntico por contradicción. En es- 
te momento de la distinción cualitativa se establecen las 


(13) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 02, 
(14) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 178. 


(15) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 03. 
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notas negativas acerca de los procesos. Aquello que se ha 
logrado identificar consigo mismo, se distingue de lo otro 
por la negación en que consiste su propia relación. Polos 
a la vez, esto mismo idéntico se muda de sí mismo SOnstane 
temente, se contradice en su determinación, se transforma 
él mismo en otro. Solo que este otro, junto con el mismo 
que lo engendra, se identifican nuevamente en la unifica- 
ción de ambos y de su contradicción. Y esta nueva iden- 
tidad produce, igualmente, de sí misma, la contradicción de 
su negación; además dela distinción en que, desde dan pun: 
to de vista también nuevo, se determina con los otros exis- 
tentes. Lo cual conduce necesariamente a otra elevación 
que los comprenda en su contradicción. A otra lite 
ción. Y, así, en un proceso sin término. 


a Esta contradicción se manifiesta también en todo jui- 
cio. Bien sea de modo directo, cuando sujelo y predicado 
no coinciden en ninguna porción de su extensión y, sinem- 
bargo, por la relación establecida se determinan Sami 
Porque nunca es suficiente la determinación que identifica 
a un proceso consigo mismo, ya que la producción que ha- 
ce por sí mismo de lo otro, por lo cual se diferencía, con- 

uce necesariamente a esta negación. El establecimiento 
del modo como se manifiesta la existencia de un proceso 
se precisa con la determinación de los modos como Us 
existencia no se expresa; puesto que únicamente en la re- 
cíproca relación entre estas dos determinaciones, que en 
cierta manera se excluyen, es posible que se engendre el si- 
guiente momento de la distinción cualitativa, por el cual se 
arriba a la definición del proceso en un nivel superior; co- 
mo una clase cuyos elementos se establecen sin Amibigie: 
dad. En otros juicios, la contradicción se manifiesta de 
modo indirecto, pero no por ello menos explícito cuando 
sujeto y predicado tienen en común una parte de Si exten- 
sión, radicando la determinación en la negación de le por- 

* ción no coincidente. En todo caso, por el juicio se expre- 
sa, además de la identidad relativa, la contradictoria diver- 
sidad, también relativa, que se determina recíprocamente 
entre los conceptos. 


El momento de la limitación de clase..—La supe- 
ración entre la identidad y la contradicción que ésta engen- 
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dra, se manifiesta en el momento de la limitación de clase. 
Por ella es posible establecer, de manera completamente 
definida y unívoca. la distinción cualitativa entre un pro- 
ceso y los otros. Consiste en determinar la separación en- 
tre una clase de procesos y todos los demás, sin excepción; 
de modo tal que siempre sea posible saber sin ambigiiedad, 
si un proceso forma parte o no de dicha clase. Para esto 
es necesario establecer la condición característica que de- 
han cumplir los elementos que formen parte de la clase y. 
enlonces, se podrá determinar inequívocamente cuáles 
procesos cumplen con ella y cuáles no. Es evidente que 
la existencia de un solo caso de ambigiiedad es suficiente 
para comprobar que una colección no Forma clase; y, por 
lo tanto, para que sea posible definir correctamente la con- 
dición que sirva como constituyente de una clase, es nece- 
sario que el conocimiento se haya precisado previamente a 
través de los momentos de la identidad y de la contra- 
dicción. 


De este modo, por ejemplo, entre los puntos de una 
superficie que se extienda al infinito en todas direcciones, 
puede determinarse una clase bien definida, cuando en ella 
se traza una curva cerrada, La clase estará constituída 
por todos los puntos que se encuentran comprendidos en 
el interior de Ja figura descrita por la curva y, también, por 
los puntos de la curva misma. Entonces, en todo caso y 
sin excepción, de cualquier punto perteneciente a icha su- 
perficie podrá establecerse inequívocamente, si forma parte 
o no de larclase, sin que exista ningún caso de am bigiiedad. 
Y todavía más, como la distinción es omnicomprensiva, de 
cualquier punto del espacio, ya sea que se encuentre o no 
en la superficie, podrá determinarse con precisión si es un 
elemento de la clase. Finalmente, de todo objeto del co- 
nocimiento puede establecerse la misma determinación, sea 
o no sea punto. En rigor, las condiciones que definen la 
clase se destacan en los elementos que las cumplen y que, 
por lo tanto, forman parte de ella; a saber, ser puntos, es- 
tar comprendidos en la superficie y encontrarse en el con- 
torno o en el interior de la curva trazada. En cambio, to- 
dos los puntos de la superficie que se encuentren en el: ex- 
terior del contorno, lo mismo que todos los puntos del es- 
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pacio que no formen parte de la superficie y también todos 
los objetos que no sean puntos, no son elementos de la cla- 
se, con toda certeza. Por esto, una clase correctamente 
establecida, como la que hemos definido, produce una se- 
paración exhaustiva respecto de todos los objetos del” uni- 
verso, incluyendo los de la naturaleza, los de. la sociedad 
y los del pensamiento. 


3.—La cantidad y sus grados 


La cuantificación de las cualidades.—La determi- 
nación cualitativa de un proceso lleva, necesariamente, a 
su consideración cuantitativa. Después de identificar a 
un proceso consigo mismo, de distinguirlo negativamente 
de los demás y de unificarlo con otros para hacerlo elemen- 
to de una clase, para separarlo como grupo distinto de to- 
dos los demás; entonces, surge la necesidad de establecer 
la determinación cuantitativa de este proceso. En la coin- 
cidencia de sus propiedades comunes a las del resto de los 
elementos de la clase, el proceso se diferencía únicamente 
de los otros miembros por su cantidad. La cantidad es, 
así, una distinción que se establece en el propio seno de la 
conexión cualitativa, sin provocar ninguna separación 
abstracta. Las diferencias de cantidad se manifiestan des- 
de un punto de vista cualitativo unitario e invariable, aún 
cuando esto último sea siempre relativo. Pero esta cuan- 
tificación únicamente puede establecerse en forma dinámi- 
ca, introduciendo un procedimiento de medida, en el cuál 
puedan expresarse las distinciones cuantitativas. Y, en- 
tonces, como resultado de la medición de cantidades, se 
obtiene la magnitud, por la cuál es posible determinar la 
relación entre las cantidades. 


Todo proceso del universo se convierte en objeto par- 
ticular de la consideración de la ciencia, cuando el conoci- 
miento Mega a ser capaz de cuantificarlo, después de ha- 
ber descubierto sus propiedades o cualidades. Las mis- 
mas categorías, que expresan las relaciones más generales 
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que tienen cumplimiento en el dominio entero de una dis- 
ciplina, se particularizan en cada uno de los procesos por 
su cuantificación y por las relaciones cuantitativas que es- 
tablecen. Espacio y tiempo, velocidad y aceleración, fuer= 
za y masa, momento y movimiento, y todos los conceptos 
fundamentales de la física, sin excepción, operan siempre 
en su determinación cuantitativa y se conectan enrre sí y 
con respecto a los demás conceptos que se forman a partir 
de ellos, por medio de los diferentes procedimientos de me- 
dida; en los cuáles se maniliesta su cantidad, Y esto mis- 
mo ocurre en la química, en la biología. en la psicología, 
en la economía, en la historia y en toda disciplina científi- 
ca. Toda cualidad que el universo pone de manifiesto, se 
explica por medio de su determinación cuantitativa. Aún 
cuando es claro que, tambien toda determinación de canti- 
dad llega a mostrar su insuficiencia, cuando en ella misma 
se engendran diferencias cualitativas, que contradicen la 
relación establecida. Entonces, se acusa la necesidad de 
encontrar una nueva determinación de cantidad, en la 
cuál se disuelvan las oposiciones de cualidad, por una rela- 
ción más penetrante. 


La determinación cuantitativa.—Cuando la deter- 
minación cualitativa llega a su existencia determinada en 
y por sí misma, se transforma en la existencia como can- 
tidad. La cantidad es la existencia en la cuál se ha supe- 
rado la determinación, haciéndose indiferente. La canti- 
dad constituye también, la determinación fundamental del 
universo, cuando se considera que en éste, como absoluta- 
mente indiferente, tada diferencia es únicamente cuantita- 
tiva. La cantidad es primitivamente, como determinación 
exclusiva que se tiene en sí misma, cantidad limitada. En 
su desenvolvimiento, esta cantidad limitada pasa por dos 
momentos. Por uno de ellos se expresa como multiplici- 
dad, en tanto que, por el otro, se manifiesta como unidad. 
Las determinaciones del concepto de cantidad son' la mul- 
titud y la unidad; y la cantidad misma es la unificación de 
ambas. Pero ya la unidad más simple es tal, en virtud de 
su conexión, es decir, en la pluralidad; y la multitud y la 
unificación de ésta con la unidad son, igualmente, deter- 
minadas en su relación externa, esto es, en la liga: de lo 
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uno con los otros. Por lo tanto, lo cuantitativo es el modo 
como las propiedades se conectan, Solo que toda unilica- 
ción no constituye, a su vez, sino un momento transitorio 
que dará lugar, por su parte, a una nueva multiplicidad y» 
ambas, conducirán aún a otra unidad. Y ésto de manera 
contínua y sin cesar. Por otro lado, todo proceso determi- 
nado cualitativamente, es susceptible de aumento o de dis- 
minución, sin que por ello se suprima la cantidad. Pero 
esta permanencia únicamente se cumple de modo simple y 
directo, dentro de ciertos límites críticos, es decir, dentro de 
una medida determinada de la cantidad. Porque. cuando 
se transponen dichas fronteras, cuando se rebasa la medida 
por defecto o por exceso, entonces, los cambios cuantitati- 
vos producen también un cambio de la cualidad. Así, la 
cantidad no solo determina a un proceso, diferenciándolo 
en el seno del conjunto de elementos que poseen una cua- 
lidad común; sino que, de esta manera, la cantidad deter- 
mina, además, a la cualidad misma como tal. Y, ésto que 
acontece con la cualidad, desde el punlo de vista de la can- 
tidad, ocurre igualmente a la cantidad como determinada 
por la cualidad. Los cambios cualitativos también condi- 
cionan transformaciones de la cantidad. (16) 


Cantidad, magnitud y medida. El extraordinario ) 


desarrollo logrado por la matemática desde principios del 
siglo XIX, ha producido una verdadera revolución en su se- 
no. En vtriud de este desenvolvimiento se han transfor- 
mado radicalmente los fundamentos de la matemática, se 
ha recuperado la precisión lógica y se ha afinado la sutile- 
za en la distincion, que habían sufrido un serio quebranto 
a partir de la introducción de la geometría analítica y del 
cálculo infinitesimal. Al mismo tiempo, se ha podido prac- 
ticar una revisión rigurosa de todos los conceptos matemá- 
ticos y, por último, la propia estructura lógica ha recibido 
un desarrollo incomparable. En todos estos aspectos, la 
lógica misma ha recibido una enorme aportación. Estos 
cambios han sentado las bases para que la lógica pueda 
practicar generalizaciones más amplias y, a la vez, para 
que haya adquirido una mayor penetración en sus proble- 


(16) Hegel, Enciclopedia, p. 87-92. 
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mas y una mayor exactitud en todos sus aspectos. Entre 
estas modificaciones, los conceptos de cantidad, de magni- 
tud y de medida, han recibido particularmente, una deter- 
minación mucho más elevada. 


Si se entiende por medida la correlación entre números 
y otras entidades que no sean números ni conjuntos, enton- 
ces, se ha puesto al descubierto que la medida no constitu- 
ye una exclusiva de la cantidad; puesto que se tienen can- 
tidades que no pueden medirse directamente y, también, se 
conocen algunos entes que no son cantidades y que, sin 
embargo, pueden medirse; como, por ejemplo, las razones 
armónicas definidas proyectivamente. En rigor, la medida 
es aplicable a todas las series que pertenecen a una cierta 
clase; la cuál incluye, por una parte, algunos entes que no 
son cantidades y que, por otro lado, excluye a algunas can- 
tidades; ya que estas últimas solo pueden medirse recurrien- 
do a procedimientos indirectos. Además, se ha visto que 
las dos características que se atribuían a la magnitud, o sea 
la propiedad de relacionarse de mayor a menor, o vicever- 
sa, y la de ser divisible, pueden separarse. Así, se ha de- 
bido de restringir el significado de magnitud, reservándolo. 
exclusivamente para la clase: de objetos ligados por la rela- 
ción de mayor a menor, o sea, por la desigualdad. En tan- 
to que la cantidad constituye la clase de objetos que pue- 
den ser iguales. Cuando se realiza esta igualdad entre can- 
tidades, se pone de manifiesto que ambas tienen la misma 
magnitud. De este modo, una regla de un metro es una 
cantidad, en tanto que su longitud es una magnitud, (17) 


Se define, así, a la cantidad como todo aquello suscep- 
tible de igualdad cuantitativa con algo. Y esta igualdad 
cuantitativa posee, por su parte, las siguientes propiedades: 
es reflexiva, “A es igual a A”; es simétrica, “si Á es igual 
a B, entonces, B es igual a A”; es consistente, puede darse 
el caso de que “A es igual a B”; y es transiliva, si A es 
igual a B, y B esigual a C, entonces, Á es igual a C”. 

ún cuando muchas cantidades son divisibles se tienen, no 
obstante, otras que no lo son, como los entes psíquicos 


(17) Bertrand Russell, Los principios de la matemática, Buenos Aires- 


México, Espasa-Calpe, 1948, p. 210. 
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“placer” y “pánico”, que no constituyen una colección de 
unidades que fueran todas el'as perfectamente divisibles; 
puesto que las entidades divisibles constan de un número 
infinito de partes simples. Además, algunas relaciones que 
no son concebibles como divisibles son, sin embargo, cuan- 
titativas; como, por ejemplo, dos tonos de rojo son más se-= 
mejantes entre sí, de lo que cada: uno de ellos lo. es con un 
tono azul. (18) 


ción que existe entre dos términos cualesquiera de una co- 
lección, que comprenda a cualquier número de términos, 
que pueda disponerse en [orma de serie. (20) 


La síntesis de la continuidad y el procedimiento 
de la discontinuidad.—En la determinación cualitativa 
se caracteriza a los procesos «de tal manera que siempre es 
posible dividirlos continuamente, sin que Bon eso se alteren 

Las magnitudes, por su parte, son irreflexivas, ningu- : esencialmente sus componentes, por EEE a 
na magnitud es mayor o menor que sí misma; son asimétri- sean. Por lo contrario, cada una de estas Pp 


cas si L es mayor que M, entonces M es menor que EV siendo idéntica por su cualidad, a as ad eo y a : 
son transitivas, “si L es mayor que M, y M' es mayor que cualquier 1 de id a Pda 
N, entonces, L es mayor que N'”'; y son inconsistentes, Es 4 integran. n cambio, la cantida : 


L es mayor que M, o Memenor que Mi Casado una j miento pss cuál se descompone o ad 
E Ade y de oda E 3 i , así, son cuantilicables. E 
magnitud puede particularizarse por su posición 'espacio- Es parles iscretas dóS Ed Ms o 
temporal, o cuando, siendo una relación, puede particula- AN E o adan Ne anleso - 
rizarse en una pareja de términos entre los cuales se cum- E POE cd As sean iguales, constituyen elemen- 
pla la magnitud así particularizada, entonces, es una can- ' ien porque, DA a E , DIS 
tidad. De las cantidades que resultan de particularizar : tos separados, a e que AO Pe do CUE, 
la misma magnitud, se dice que son iguales. (19) dos en el seno de la A pd BE] 
y b to que la cualidad es una síntesis de la continuidad, la 
La medida de magnitudes es el método por el cual se cantidad es, por lo contrario, el procedimiento de la discon- 


establece una correspondencia biunívoca, es decir, única y tinuidad. 

recíproca, entre todas o algunas de las magnitudes de una Ñ 
clase y todos o algunos de los números de una clase. Si A Sin embargo, la continuidad de un proceso es relativa. 
todos los acontecimientos son o se encuentran correlacio- 4 Unicamente se mantiene dentro de ciertos límites que pue- 
nados con la serie dinámica determinista, entonces, todas den establecerse definidamente. Al rebasar estas fronte- 
las magnitudes son susceptibles de medida. Del mismo ras se rompe la continuidad existente dentro del intervalo 


modo, si todas las series de magnitudes son contínuas, en en el cuál tiene cumplimiento. Solo que este rompimiento 
el sentido de Cantor, o son semejantes a series tales que de una continuidad se produce únicamente para dar paso 
una de ellas sea contínua, entonces es posible correlacionar a una nueva continuidad, que acontece dentro de otros lí- 
cualquier clase de magnitud con todos o con algunos de mites bien definidos. Y esto ocurre a lo largo de todas las 
os números reales. Por lo tanto, tenemos dos grandes cla- manifestaciones infinitas de un proceso; y lo mismo acon- 
ses de magnitudes que son susceptibles de medirse directa- tece para todos los infinitos procesos del universo. De es- 
mente, las divisibilidades y las distancias. Todas las de- ' ta manera, todo proceso está compuesto de una sucesión 
más magnitudes sólo son mensurables cuando se establece de intervalos contínuos, separados por límites bien defini- 
su relación causal. Habiendo expresado ya el significado 7. dos. Dentro de las condiciones señaladas por los límites 
de divisibilidad, diremos que se llama distancia a la rela- - de cada intervalo, los procesos son enteramente contínuos 
; o, por lo menos, como tales aparecen, Pero, a la vez, los 


(18) Russell, Los principios de la matemática, p. 212-4. 
(19) Russell, Los principios de la matemática, p. 219-21. (20) Russell, Los principios de la matemática, p. 231-0. 
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procesos son también completamente discontínuos, puesto 
que están compuestos de una colección de intervalos dis- 
cretos. 


Cuando se determinan las propiedades de una subs- 
tancia química, se establecen las cualidades que se cum- 
plen para cualquier cantidad de ella que se considere. Son 

as mismas cuando se trata de un metro cúbico de la subs- 
tancia, que cuando solamente se tiene un milímetro cúbico. 
Y, aún estos volúmenes pueden subdividirse infinitamente 
al parecer, sin que por ello se alteren las propiedades de la 
substancia, las cuáles se siguen manifestando igualmente. 
Sin embargo, si se practica otra especie de división, si se 

isocian las moléculas de la substancia, entonces las par- 
tes separadas ya no presentan las características anteriores, 
sino que muestran propiedades bien distintas. Se rompe 
la continuidad, que hacía posible la identidad de la subs- 
tancia primitiva consigo misma, Pero esto mismo solo 
ocurre para dar lugar a la nueva continuidad que, por su 
parte, también se mantiene idéntica a sí misma, dentro de 
ciertas condiciones. Cada una de las nuevas substancias, 
que son más simples que la primitiva, puede dividirse de 
este modo, en un número cualquiera de porciones que ten- 
drán, sin embargo, las mismas cualidades del todo. Solo 
que también entonces es posible efectuar otra clase de di- 
visión, la desintegración atómica; la cuál constituye un 
nueyo rompimiento de la continuidad establecida y produ- 
ce, no obstante, otra continuidad. Los distintos elementos 
resultantes son, por su parte, idénticos consigo mismos y, 
por lo tanto, en ellos se mantiene la continuidad por más 
que se subdividan; hasta en tanto que no ocurre otra sepa- 
ración, la de las partículas elementales que constituyen; el 
núcleo atómico, porque entonces tendremos una nueva 
transición discreta, desde una continuidad hasta otra dis- 
tinta. 


Queda en claro, por lo tanto, la manera como suceden 

los intervalos de continuidad. a través de su separación 
iscreta. Pero, aún los mismos intervalos de continuidad 
se manifiestan, en condiciones determinadas, como com- 
puestos por partes no idénticas, es decir, que las acciones 
producidas por el todo no son idénticas a las que originan 
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sus partes. Así, el bismuto en dosis pequeñas sirve para 
a curación de ciertas enfermedades; pero, en cambio, en 
cantidades mayores es un veneno activo que puede llegar 
a ocasionar la muerte. 


El momento de la realidad —Puesto que la canti- 
dad establece, en el seno de la conexión determinada por 
la cualidad, una distinción que no provoca separación al- 
guna, en abstracto, el primero de sus momentos es el de la 
realidad, Todo proceso del universo se convierte en obje- 
to de la consideración de la ciencia, es decir, se realiza pa- 
ra el conocimiento científico, cuando se Mega a su cuanti- 
Ñ ficación. Por lo tanto, toda realidad es siempre la parti- 
Ñ cularización extrema de un proceso, esto es, constituye una 
singularidad. Y en su cuantificación misma, esta singu- 
laridad se expresa en el hecho de que toda cantidad less 
por sí misma, una unidad. Lo unitario es, así, la caracte- 
rización primordial de la realidad. 


El proceso del conocimiento siempre incluye este mo- 
mento de la realidad, *Cuando el resultado de un experi- 
mento singular acusa la existencia de un proceso descono- 
cido, o bien descubre un aspecto ignorado de un proceso 
ya conocido, plantea la postulación de un concepto que, 
entonces, se establece dentro de las condiciones de la uni- 
dad. El descubrimiento adquiere el carácter de realidad 
dentro del conocimiento, por esa determinación unitaria 
que de él se establece. Y lo mismo ocurre cuando el nue- 
yo conocimiento se origina por un desarrollo teórico. Por- 
que también entonces se acuña el concepto en el cuál se 
realiza, por medio de su determinación cualitativa unitaria. 


El momento de la pluralidad._No obstante, el co- 
nocimiento no se mantiene en el momento de la realidad, 
singular y unitaria. Porque la unidad siempre forma par- 

le de una multiplicidad. Ningún proceso es absolutamen- 
le singular, sino que siempre se encuentra relacionado 
inntitativamente con otros. La propia unidad engendra 
pluralidad. Aquello que se determina para un proceso, 
tan bién cumplese para muchos otros. Todo proceso es, 

una parte y en cierta forma, repetible dentro de ciertas 
'undiciones; mientras que, por otro lado, son muchos los 
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procesos susceptibles de coincidir con él en la mayor parte 
de sus determinaciones. De este modo, ninguna determi- 
nación resulta exclusiva para un proceso solo; el mismo 
modo que en forma inversa, y en correspondencia, tampoco 
se tenga para un proceso una sola determinación. 


En el proceso del conocimiento, este momento de la 
pluralidad sigue a toda realización unitaria. El resultado 
singular de un experimento, 0 la conclusión teórica también 
singular, tienen que ser comprobados necesariamente, en 
una pluralidad de casos. Es preciso efectuar un número 
suficientemente grande de experimentos, o establecer la de- 
mostración de la conclusión teórica, así sea limitada, para 
que el descubrimiento resulte operante dentro de un domi- 
nio; por lo menos dentro del grupo definido de procesos 
para el cuál se ha establecido directamente. Entonces se 
destaca la pluralidad determinada, como una pluralidad 
de unidades. 


El momento de la totalidad.—Empero, la unidad y 
la pluralidad se superan en el momento de la totalidad. 
La pluralidad, formada de unidades, se generaliza hasta 
comprender a todas las unidades. Aquello que se ha esta- 
blecido para un cierto número de casos, siempre finito por 
grande que sea, se extiende a la totalidad de casos posibles, 
siempre en número infinito. La determinación de las con- 
diciones que se cumplen en un grupo de casos particulares, 
alcanza tal precisión que llega a incluir a lodos los otros 
casos, desconocidos directamente, pero posibles. La plu- 
ralidad se convierte, por su extensión omnicompresiva, en 
un conjunto unitario. De la unidad primitiva se engendra 
su pluralidad y, de ésta, la totalidad que es también, por 
su parte, una nueva unidad. Este conjunto estará deter- 
minado por uno de sus elementos o, cuando mucho por un 
grupo de ellos; solo que, en su misma determinación, esta- 
rán comprendidas las condiciones establecidas para la uni- 
dad del conjunto. 


El momento de la totalidad se alcanza, en el conoci- 
miento, cuando las determinaciones establecidas para un 
grupo de procesos se generaliza hasta adquirir validez uni- 
yersal, comprendiendo a todos los procesos que cumplan 


ELI DE GORTARI 97 


condiciones definidas. Los resultados coincidentes de mu- 
chos experimentos, que hayan sido ejecutados variando las 
condiciones, a excepción de aquellas en que radique en ese 
caso la función delerminativa, conducen a la generaliza- 
ción universal de su cumplimiento. Y, del mismo modo, 
las conclusiones teóricas también adquieren validez univer- 
sal, cuando se demuestra su cumplimiento para todos los 
tipos comprendidos; que, a su vez, representan a todos los 
Y casos posibles. 


4 La relación. La determinación 


de la naturaleza y de la sociedad. 


La relación entre las cantidades.—Cuando se al- 
canza el momento cuantitativo de la totalidad, se encuen- 
tra determinado un conjunto de procesos, habiendo esta- 
blecido las condiciones que se cumplen universalmente por 
parte de todos y cada uno de los elementos del conjunto. 
Pero tal determinación no es suficiente. Es necesario con- 
siderar también a los conjuntos de procesos en sus mutuas 

» relaciones de dependencia, es decir, no solamente tomamos 
a cada uno como determinado aisladamente, con todo lo re- 
lativa que pueda ser su separación, sino tal y como se pre- 
sentan en la experiencia, determinándose mutua y recípro- 
camente. Porque, “por mucho que la experiencia se apo- 
ye en el pensamiento, es siempre algo más que simple pen- 
samiento; en todo caso, más que un pensamiento que fue- 
ra solamente pensamiento de cantidad y cualidad'” (21). 


Los procesos tienen que ser considerados en sus mu- 
tuas relaciones de dependencia, no solamente dentro del 
conjunto del cuál forman parte como elementos determina- 
dos cualitativa y cuantitativamenre, sino además, en las 
conexiones de unos conjuntos con los otros. La relación 
48, por lo tanto, la forma en que se expresa la concatena- 


(21) Natorp. Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 07. 
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ción que existe entre un proceso del universo y todos los 
demás, sin excepción alguna. Lógicamente, la relación se 
manifiesta como una función, puesto que la función es la 
representación más general de toda relación. - Y la función, 
en tanto que tiene cumplimiento, constituye una ley para 
todos aquellos casos en que se presentan las condiciones de 
la conexión. Como legalidad es que se establece la deter- 
minación de la naturaleza y dela sociedad. Por lo tanto, 
naturaleza y. sociedad se expresan científicamente como 
sistemas de leyes, esto es, de conexiones dinámicas que, a 
medida que avanza el conocimiento, se hacen cada vez más 
generales y penetrantes (22). 


La determinación relacionante.—La relación inme- 
diata es la del todo con Jas partes, es decir, la del universo 
con sus componentes, El universo es el todo y consta de 
las partes, como su opuesto. Las partes son distintas entre 
sí, porque son diversidades en cierto modo independientes. 
Pero son partes solamente en su relación de identidad en- 
tre sí; bien sea porque se encuentren unificadas internamen- 
te por la consideración cualitativa, o bien porque como ele- 
mentos de un conjunto convengan en alguna condición 
cuantitativa definida. Además, las partes son tales por- 
que constituyen, reunidas, al todo. Pero esta reunión, e 
todo, es lo' contrario y la negación de la parte (23). 


La relación del todo y de las partes es la conexión y la 
conservacion inmediata y, por lo tanto, como enlace de la 
identidad que lleva consigo a la diversidad, conduce a la 
determinación del todo. Y, también, esta determinación 
del universo en su conjunto, produce nuevas determinacio- 
nes de los procesos que lo integran como partes. Solo que, 
en cada caso, lo particular es la antítesis de lo universal, 
del mismo modo que el universo es la contradicción de sus 
partes. Y, así, debiendo las partes consistir en el todo, y 
éste en aquellas, una vez el uno y otra vez las otras, son lo 
que aparece como subsistente. Mientras los procesos par- 
ticulares se mantienen para determinar al universo en su 


(22) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 67-8. 
(23) Hegel, Enciclopedia, p. 106. Es 
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a partir de ellos; también el universo está com- 
en la determinación de los procesos particu- 


y 
ategoría y función.—En correspondencia con la 
ridad uniforme de la cualidad y con la unidad dis- 
de la cantidad, para expresar la conexión entre un 
ceso del universo y los otros, se requiere establecer al 
wimiento como negación, La constancia, como Íunda- 
nto de toda variación, sirve de base para su determina- 
idad. La ciencia busca, así, determinaciones primarias, 
o para ello no supone entidades metafísicas, ni tampoco 
vierte a los conceplos en substancias, sino que las en- 
Ira en ciertas relaciones objetivas que se mantienen 
alivamente invariables. De esta manera, en la investi- 
clón se considera hipoléticamente como algo último a 
4 quellas relaciones que se muestran consistentes por tiem- 
ño definido y en condiciones determinadas; hasta en tanto 
e la ampliación del dominio de la experiencia produce 
1 muda de dichas relaciones, o su substitución por otras, 
tal manera que en las subsistentes se encuentran siem- 
comprendidos los últimos resultados de la investigación. 
o, eso sí, es ineludible el tener que hacer la suposición 
estas determinaciones primarias, las cuáles nos presentan 
forma científica a la naturaleza y a la sociedad. Es de- 
ue es necesario concebir a lo existente como determi- 
de una manera unívoca y dentro de un dominio defí- 
abarcando a todos los conjuntos de procesos que se 
estan simultáneamente en la unidad del universo. 
bien, tales relaciones primarias, en las cuáles se 
a la conexión universal, no son otra cosa que las ca- 
s. Porlo tanto, la determinación categorial es. asi- 
mo, la primaria categoría de relación. En la ciencia 
“nuestros días ha desaparecido el último rastro de la an- 
na substancia metafísica; puesto que todas las determi- 

lónes que se presentan como primarias acusan siempre, 
parte, su carácter relacionante, mientras que, por 
lo, destacan su variabilidad dentro de una- relativa 


incia (25). 


Ml Encialopedia, y: 107. 


ntorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 71-3. 
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Considerando dos procesos cualesquiera del universo, 
siempre nos vemos compelidos a llegar a la conclusión de 
que no son independientes entre sí, sino que se encuentran 
conectados. En todos los casos, la determinación de uno 
de ellos determina al otro y, recíprocamente; aún cuando 
en algunas ocasiones esta relación de dependencia sea muy 
compleja. Por esto, se dice que el segundo proceso es una 
función del primero, del mismo modo que puede alirmarse, 
inversamente, que el primer proceso es una función del se- 
gundo. En general, se dice que dos procesos cualesquiera 
se encuentran ligados ¡por una función, en virtud de que 
entre ellos puede establecerse una relación tal que, a ma- 
nifestaciones definidas de un proceso, correspondan siem= 
pre determinadas manifestaciones en el segundo y, del mis- 
mo modo, que la forma en que se exprese el segundo deter- 
mine modos definidos de expresión del primer proceso. En 
la mayor parte de los casos, la función es susceptible de ex- 
presarse por medio de una fórmula matemática, la cual per- 
mite calcular directamente el valor cuantitativo de un pro- 
ceso, cuando se conoce el: del otro término de la función. 
Pero, no obstante, esto último no constituye una caracte- 
rística fundamental de la función. Por lo tanto, la función 
constituye la forma general para la expresión de toda rela- 
ción y, entonces, las categorías no son otra cosa que funcio- 


“nes, cuyo campo de determinación es el dominio de la dis- 


ciplina constituída por dichas categorías. (26) 


Ecuaciones diferenciales y leyes físicas. —Por me- 
dio de una ecuación diferencial se define, no a un ente par- 
“ticular de la matemática, sino a una clase entera de objetos 
matemáticos, para los cuáles se cumple la misma función 
expresada por la ecuación diferencial. Además, en gene- 
ral, a la ecuación diferencial se le puede practicar nueva- 
mente la operación de diferenciación, de modo sucesivo y 
sin límite. Como resultado de estas operaciones, se irán 
definiendo clases de entes cada vez más extensas, de las 
cuales constituirán casos particulares las clases anteriores. 
En todo caso, la clase se encontrará definida por la solu- 
ción general de la ecuación diferencial; en tanto que las 


(26) Harold Jéffreys, Theory of Probability, Oxford, At the Clarendon 
Press, 1939, p. 11-2. 
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t iones particulares definirán, por su parte, a subclases 
clase general y éstas, en ocasiones, quedarán consti- 
Ñ por un solo miembro. (27) 


Pues bien, con excepción de las leyes estadísticas, .to- 
las leyes físicas formuladas con anterioridad a la teo- 


diferenciales. Además, la mayor parte de las leyes físicas 
solo son susceptibles de expresión en forma diferencial. En 
física, se llama ley a una condición que es cumplida por 
todos los procesos pertenecientes a una clase. La ley defi- 
. ne las condiciones que se cumplen entre el estado presente 
de un sistema en evolución contínua y el eslado del sistema 
en el instante siguiente. La función matemática que ex- 
. presa uma ley, debe satisfacer necesariamente los siguien- 
tes requisitos: 1.—Debe ser susceptible de definir conexio- 
nes entre magnitudes, en puntos espacio-temporales cerca- 
nos. 2.—Debe ser suficientemente general como para in- 
cluira una clase entera de posibilidades. 3.—Debe con- 
notar la continuidad del cambio. Las ecuaciones diferen- 
ulales cumplen con estas condiciones. En efecto, las deri- 
vadas establecen una conexión entre los valores de una 
magnitud entre puntos inmediatos; al propio tiempo, la 
existencia de esas derivadas implica el cumplimiento de la 
propiedad de la continuidad; y, finalmente, la generalidad 
v encuentra garantizada por el hecho de que la solución 
neral de una ecuación diferencial comprende siempre a 
Dee entera de posibilidades. De esta manera, la ecua- 
rencial constituye la expresión matemática de la 
isica. (28) j 


- Los movimientos de las partículas se expresan por me- 
e ecuaciones diferenciales ordinarias. Es decir, que 
ecuaciones diferenciales ordinarias constituyen el ims- 
iento matemático de la concepción atomística de la na- 
za. En cambio, cuando se consideran medios contí- 
deformables, el instrumento se encuentra en las ecua- 
diferenciales parciales. Ahora bien, en general es 
'lratar a un mismo proceso desde los dos puntos de 


1D! Abro, The decline of mechanism, p. 167.71. 
1D Abro, The decline of mechanism, p. 177-9. 


cuántica, pueden expresarse por medio de ecuaciones. 


o E 
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vista antagónicos de la continuidad y de la discreción. Por 


ejemplo, la gelatina se presenta macroscópicamente como 


un medio contínuo deformable y, entonces, las perturba- 
ciones que se propagan a través de ella, se expresan por 
medio de ecuaciones diferenciales parciales. Pero también 
se puede partir, de otro modo, de la consideración micros- 


«Ccópica de la constitución atómica de la gelatina, tomando 


en cuenta los movimientos de cada una de las partículas 
individuales. A cada partícula se encontrarán asociadas, 
entonces, tres ecuaciones diferenciales ordinarias y, por lo 
tanto, se tendrá en conjunto un número enorme de tales 
ecuaciones. De este modo, en ciertos casos una ecuación 
diferencial parcial puede ser equivalente a un número muy 
grande de ecuaciones diferenciales simples. Y en esto se 
manifiesta, al mismo tiempo, la coincidencia de resultados 
entre la consideración atómica de la materia y su concep- 
ción como un medio contínuo (29). 


Por otra parte, los problemas planteados en el estudio 
de los procesos elásticos, no pueden ser resueltos por medio 
de ecuaciones diferenciales ordinarias, ni tampoco utilizan- 
do ecuaciones diferenciales parciales. Requieren un nue- 
vo instrumento matemático, que se ha desarrollado con el 
nombre de ecuación integro-diferencial. Pero este tipo de 
ecuación: es equivalente a un número infinito de ecuacio- 
nes Alba les ordinarias. Esto es, que si se considera 
a un cuerpo elástico desde'el punto de vista atomístico, se 
requiere el establecimiento de un número sumamente gran- 
de de ecuaciones, correspondiendo al número igualmente 
elevado de corpúsculos cuyo movimiento se considera. 


Las propias leyes de la teoría cuantista, cuando se con- 
sideran los resultados estadísticos y no los procesos indivi 
duales, acusan su carácter de continuidad y su determi- 
nismo riguroso y, por lo tanto, son susceptibles de expre- 
sión en ecuaciones diferenciales. Finalmente, las leyes de 
la mecánica ondulatoria, correspondientes a los movimien- 
tos de un fluído contínuo, se expresan por medio de ecua- 
ciones diferenciales parciales. La ecuación ondulatoria 
del átomo de hidrógeno de Schrodinger, es de este tipo; y 


(29) D' Abro, The decline of mechanism, p. 182-3. 
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ha venido a substituir a las primitivas explicaciones del 
átomo, completamente insuficientes, que utilizaban meca- 
nismos más o menos complicados. En todo esto puede 
verse claramente cómo es que toda ley física puede expre- 
sarse por medio de una ecuación diferencial y, lo que es 
más, que una gran parle de las leyes físicas “sólo pueden 
formularse en una ecuación diferencial, y mo de ningún 
otro modo (30) 


Espacio y tiempo —En correlación con la diversidad 
de la cualidad y con la pluralidad de la cantidad, la varia- 
ción o el movimiento constituye la determinación caracte: 
rística de la naturaleza y de la sociedad, “El tiempo es el 
modo de ordenación único, común y fundamental para to- 
dos los procesos, en tanto que el espacio es el orden de la 
coexistencia y el movimiento es la expresión de la conjuga- 
ción de ambos (31). Objetivamente; el universo existe en 
movimiento y, por lo tanto, espacio y tiempo son las 
condiciones esenciales de su existencia. “Las formas fun- 
damentales de toda existencia son el espacio y el tiempo, y 
una existencia concebida fuera del tiempo es tan "absurda 
como lo sería una existencia concebida luera del espacio” 
(32). La objetividad del tiempo y del espacio no se ani- 
quila por la transformación de los conceptos acerca del es- 
pacio y del tiempo, del mismo modo que la variación de 
los conocimientos científicos sobre la estructura y las for- 
mas del movimiento, tampoco refutan la existencia objeti- 
va del universo (33). : 


El punto crucial de la teoría de la: relatividad, con la 
cuál se ha forjado la concepción moderna, científica y dia- 
léctica, del espacio y del tiempo y de su variación o movi- 
miento, se encuentra en la revisión radical de los concep- 
tos de la física clásica, acerca del espacio: y del tiempo. 
Partiendo de las ecuaciones de transformación de H. A. 
Lorentz, para el cambio de coordenadas entre dos sistemas 


(30) D' Abro, The decline of mechanism, p. 184-5. 
(31) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 73. 
(32) Engels, Anti-Diihring, p. 43. ie 
(83) V. L Lenin, Materialismo y empiriocriticismo, Moscú, Ediciones en 
Lenguas Extranjeras, 1948, p. 195. 
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de referencia que se mueven el uno respecto del otro, la 
teoría de la relatividad ha substituído el concepto del in- 
tervalo-de-espacio, 0 distancia, independiente del con- 
cepto de intervalo-de-tiempo entre dos acontecimienios 
cualesquiera, por el concepto más comprensivo del interva- 
lo contínuo de espacio-tiempo. Espacio y tiempo han 
perdido, así, su carácter absoluto de formas imdepen- 
dientes. Pero esta relatividad del intervalo espacial y 
de la simultaneidad temporal, no significa la refutación de 
la objetividad del espacio y del tiempo, sino que pone de 
manifiesto el carácter relativo del movimiento; es decir, de- 
muestra la imposibilidad de concebir siquiera el movimien- 
to de un cuerpo aislado, ya que dicho movimiento solo 
existe en relación a otros cuerpos y referido a otros cuerpos: 
Se ha derrumbado, por lo tanto, la separación metafísica 
entre el espacio y el tiempo, para concebir a éstos como ab- 
solutos y objetivos, pero no en su mutua separación, sino 
en su relación recíproca, en su carácter unitario e insepa- 
rable, en la interconexión dialéctica en que consiste su ob- 


jetividad (34), 


La postulación de la infinitud del espacio y del tiem- 
po, en su conexión, constituye la formulación espacio-tem- 
poral de la no-creabilidad y de la indestructibilidad del 
movimiento. El universo es único y contínuo, es un con- 
junto simple, indisoluble; pero, al mismo tiempo, es discon= 
tínuo, posee estructura atómica, es infinitamente divisible. 
Estas propiedades del universo determinan las propiedades 
respectivas de continuidad y de discontinuidad del espacio 
y del tiempo, que se demuestran directamente en el movi- 
miento. La discontinuidad del movimiento se expresa en 
el número infinito de momentos en que puede descompo- 
nerse, los'cuáles son simultáneamente y en su íntima rela- 
ción, espaciales y temporales. Por lo tanto, el tiempo y 
el espacio pueden cuantiflicarse en fracciones infinitesima- 
les, es decir, que poseen la cualidad de la puntualidad o 
o de la divisibilidad infinita. Pero, además, la continui- 


(34) George Kursanov, Espacio y tiempo, formas de la existencia de la 
CO “Dialéctica”, La Habana, vol, VÍ múm. 11, marzo- abril 1944, 
p. 147-83, 
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dad del movimiento es un proceso de cambios contínuos de 
momentos discontínuos, los cuáles se encuentran en estre- 
cha unidad Y determinan, a su vez, la continuidad del tiem- 
po y del espacio (35). , - ll 


Las propiedades específicas del espacio. —Junto con 
las propiedades comunes al tiempo, el espacio tiene también 
dos propiedades, específicas. Estas son la tridimensionali- 
dad y la conexion. Las tres dimensiones' del espacio 
son objetivas, puesto que toda determinación del universo 
las incluye necesariamente. En el continuo espacio-tiempo 
de cuatro dimensiones, hay que tener presente que es e 
tiempo el que se introduce como una cuarta dimensión sin- 
gular, en tanto que el espacio permanece siendo, en todo 
caso, tridimensional. Por otra parte, es posible represen- 
tar matemáticamente a un espacio en otros de distinto mú- 
mero de dimensiones, aunque nunca de manera totalmente 
unívoca y contínua. Así, podríamos transformar mediante 
una representación de esta especie, al espacio tridimensio- 
nal en un espacio tetradimensional y, de este modo, despo- 
jar al número de dimensiones de toda significación objeti- 
ya; pero entonces se perdería la continuidad de la cone: 
xión causal. En consecuencia, puede decirse que el núme- 
ro dimensional tres, es aquél que hace posible un orden 
causal contínuo de la realidad. Por lo demás, este núme- 
ro de dimensiones es un resultado de la experiencia, el cuál 
se reitera incesantemente en la experimentación y justamen- 
te en esto descansa, en último término, el hecho de que 
constituya una caracterización objetiva de la realidad. Por 
consiguiente, la teoría matemática del espacio de más de 
tres dimensiones, de un número cualquiera de dimensiones, 
no tiene significación física, sino que constituye únicamen- 
te un instrumento matemático definido, para cuantificar a 
un conjunto de objetos, por medio de un número cualquie- 
ra de sus propiedades comunes (36). 


La otra propiedad específica del espacio, la conexión, 
se define como la infinita proximidad de los puntos del es- 


(35) ¡Kursanov. Espacio y tiempo. 
(36) Kursanov, Espacio y tiempo. 
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pacio. Esto quiere decir que en el entorno de un punto 
cualquiera del espacio, siempre existe un número infinito 
de puntos situados a una distancia menor que un valor da- 
do cualquiera, por pequeño que éste sea. Solo que, como 
se obtiene el mismo resultado al examinar sucesivamente 
los entornos de puntos cualesquiera, se tiene entonces que 
todos los puntos del espacio se encuentran infinitamente 
próximos. La conexión del espacio es, por lo tanto, la pro- 
piedad que expresa su conlinuidad física, como una for- 
ma de la existencia de una materia única y contínua, del 
universo en una sola palabra. La conexión, como propie- 
dad geométrica, tiene como contenido físico al espacio ma- 
terial y, en consetuencia, se encuentra limitado por el con- 
cepto de campo, el cuál es, asimismo, material; y por el 
cuál han desaparecido completamente de la ciencia moder- 
na, la ficticia acción a distancia y el éter fantasma (37). 


Las propiedades específicas del tiempo.—Por su 
parte, el tiempo tiene también dos propiedades específicas 
fundamentales. Estas son la monodimensionalidad y la 
irreversibilidad. El tiempo es monodimensional y, por lo 
tanto, queda completamente definido por una coordenada 
única. La posición de un móvil en el contínuo espacio- 
tiempo se encuentra definida por tres coordenadas espacia- 
les y una sola temporal. En un instante dado de su movi- 
miento, no es posible tener dos o más coordenadas tempo- 
rales, sino que una sola determina completamente el movi- 
miento. Por lo contrario, una O dos coordenadas espaciales 
no determinan completamente al movimiento de un cuerpo, 
sino que se necesitan tres y solamente tres. En consecuen- 
cia, es suficiente una medida sobre la coordenada temporal 
única, para determinar completamente el movimiento de un 
cuerpo material en el tiempo (38). 


La otra propiedad fundamental del tiempo, la irrever- 
sibilidad de un proceso, se define como el flujo del tiempo 
en una dirección única y simple.' Distinguimos presente, 


¿pasado y futuro en el tiempo, los cuáles se desenvuelven en 


una dirección definida y en orden que no es intercambia- 


1 (37) Kursanov, Espacio y tiempo. 
(38) Kurtanov, Espacio y tiempo. 
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ble. La historia no puede regresar y volver a empezar. 
La duración es el desarrollo eterno de la materia en una 
dirección irreyersible. Y la imposibilidad de que el tiempo 
cambie de sentido, como una forma de la: existencia de la 
materia, expresa esta propiedad de la duración infinita de 
la materia universal. En sentido físico, la irreversibilidad 
del tiempo se encuentra en relación con el fenómeno de la 
entropía, que caracteriza a todos los procesos que solo tie- 
nen un sentido, La energía no puede fluir de cuerpos con 
un nivel inferior de energía hacia cuerpos que tengan un 
nivel superior, sin haber recibido energía del sistema. Por 
ejemplo, la radiación del calor que se transmite desde los 
cuerpos de temperatura más alta a los más fríos, es un pro- 
ceso que siempre se produce en un sentido definido. Esto 
constituye el fundamento físico de la irreversibilidad del 
tiempo (39). 


Con esto quedan descritas las propiedades más impor- 


tantes del espacio y del tiempo, tanto las comunes como , 


las específicas. Pero, debemos advertir que las propieda- 
des del espacio y del tiempo son tan mumerosas e inagota- 
bles como lo es el universo. El descubrimiento y la deterz 
minación contínua de nuevas propiedades del espacio y del 
tiempo, es tarea de la ciencia y su conceptuación, la obra 


de la lógica (40). 


La concepción del espacio en la geometría.—Para 
destacar las distintas determinaciones que se operan para 
un mismo concepto, cuando se le considera dentro de domi- 
nios diferentes: del conocimiento científico, nos vamos a re- 
férir someramente a las características más generales que 
presenta el concepto de espacio en la geometría, en la físi- 
ca, en la biología y en la psicología. En primer lugar, den- 
tro de la geometría misma, existen numerosos tipos de es- 
pacio. Cada uno de ellos se distingue por la conservación 
de relaciones definidas entre los elementos espaciales, que 
se mantienen en todas las transformaciones a que se les su- 
jeta. Estas transformaciones constituyen las condiciones 


(39) Kursanoy, Espacio y tiempo. 
(40) Kursanov, Espacio y tiempo. 


108 ARACENA SDE ARS IO GLUCTA 


determinantes del tipo de espacio de que se trate y las rela- 
ciones permanentes son las invariantes del mismo (41). 


En la geometría métrica, que es el tipo al cuál perte- 
nece la geometría elemental, las Operaciones de transfor- 
mación son los movimientos de translación y de rotación de 
las figuras. Tanto en la translación como en la rotación 
se mantienen todas las propiedades de las figuras, porque 
ambos movimientos son rígidos y simplemente las transpor- 
tan. Ahora bien, las invariantes métricas son aquellas re- 
laciones que únicamente se conservan en estos moyimien- 
tos y que, en cambio, desaparecen cuando se sujeta a las 
iguras a otra clase de transformaciones. Así, son inva- 
riantes métricas las distancias y las áreas. La geometría 
métrica es el tipo más comprensivo, puesto que a él perte- 
necen la geometría euclideana, la que se utiliza en la topo- 
gralía, la que se usa en la geodesia y las geometrías no- 


euclideanas (42). 


En la geometría homotésica se consideran las transfor- 
maciones de semejanza entre las figuras. ' Por ejemplo, to- 
dos los cuadrados son semejantes entre sí, independiente- 
mente de la longitud de sus lados. Igualmente, un trián- 
gulo dado tiene otros muchos semejantes, todos aquéllos 
cuyos lados se encuentren en la misma relación de propor- 
cionalidad con los lados del primero. Pues bien, un cua- 
drado se puede transformar, entonces, por semejanza, en 
otro cuadrado; un círculo en olro círculo; Y. de este modo, 
una figura cualquiera es susceptible de convertirse en otra 
que sea semejante a ella. Las invariantes homotésicas son, 
por lo tanto, propiedades tales como las relaciones entre 
lóngitudes, los ángulos, los círculos, los ejes principales de 
una curva cónica, etc. Debe hacerse notar que las inva- 
riantes homotésicas también se mantienen en la geometría 
métrica (43), 


(41) Felix Klein, Elementary mathematics from an advanced standpoint. 
Geometry, New York, The Macmillan Company, 1939, p. 130. 

(42) William C. Graustein, Introduction to Higher Geometry, New 
York, The Macmillan Company, 1940, p. 18. 


(43) Levi S. Shively, An Introduction to Modern Geometry, New York, 
John Wiley 8 Sons, 1939, p. 11-20. 
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Por otra parte en la geometría afín las figuras se suje- 
tan a transformaciones afines. Como, por ejemplo, cuando 
se establece una figura por sus coordenadas referidas a los 
tres ejes espaciales y, entonces, se producen desplazamien- 
tos desiguales paralelamente a dichos ejes. Las invarian- 
tes serán, las rectas, el paralelismo, los centros de segmen- 
to, las elipses, etc. Estas propiedades afines también se 
conservan en la geometría métrica y en la homotésica. En 
cambio, en la geomelría proyectiva, las figuras sufren trans- 
formaciones de proyección. Por medio de una proyección 
puede hacerse que un círculo se transforme en una elipse, 
en una hipérbola o en una parábola. Las invariantes pro- 
yectivas son las rectas, las curvas cónicas como clase, la 
alineación de puntos, la concurrencia de líneas, etc. Es- 
tas propiedades proyectivas también se mantienen en la 
geometría métrica, en la afín y en la homotésica. (44) 


Para terminar con los tipos geométricos de espacio, en 
la geometría topológica, o analysis situs, se consideran to- 
das las transformaciones que son reversibles, biunívocas y 
contínuas. Por ejemplo, si tuviéramos las figuras trazadas 
en una superficie de goma y las sujetáramos a toda clase 
de distorsiones, con la única restricción de que la goma no 
se rompiera, las propiedades que persistieran en tales dis- 
torsiones, serían topológicas. De este modo, son invarian-= 
tes topológicas la propiedad de ser curva cerrada, lo mismo 
que la de ser curva abierta; la conexión entre los puntos, 
la disposición ordenada de las figuras, etc. Ahora bien, 
las invariantes topológicas también se mantienen en la geo- 
metría métrica, en la homotésica, en la afín y en la proyec- 
tiva. Por lo tanto, una propiedad del espacio será topoló- 
gica cuando se cumpla en todos los tipos de geometría; se- 
rá proyectiva cuando se mantenga en todos, a excepción 
del topológico; será afín, cuando persista en la métrica, en 
la homotésica y en la alín; será homotésica cuando única= 
mente sea válida en la métrica .y en la homotésica;. y será 
métrica en el caso de que permanezca exclusivamente en la 
métrica, (45 


(44) Graustcin, Higher Geometry, p. 179-82, 
(45) Klein, Elementary mathematics, p. 105-6. 
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Como puede verse, los tipos geométricos del espacio se 
encuentran conectados estrechamente por su creciente com- 
plejidad. La geometría topológica incluye las relaciones 
más generales del espacio, en tanto que la proyectiva es un 
caso particular de ella, del mismo modo que la afín lo es 
de la proyectiva, la homotésica de la afín, la métrica de la 
homotésica y la geometría no-euclideana dela métrica. En 
este sentido, con el establecimiento de condiciones cada vez 
más rigurosas y penetrantes, se obtienen determinaciones 
mucho más amplias y que tienen validez en relación con 
un número menor de condiciones, puesto que las invarian- 
tes topológicas resisten todas las transformaciones posibles. 
Al mismo tiempo, cada una de las geometrías define un ti- 
po de espacio, cuya universalidad tiene cumplimiento den- 
tro de los límites marcados por sus condiciones determi- 
nantes. 


La concepción del espacio en la física..—En el do- 
minio de la física, el concepto de espacio se complementa 
con los resultados experimenlales. Para efectuar observa- 
ciones físicas se hace necesario introducir ciertas definicio- 
nes que permitan la operación del concepto espacial dentro 
de las condiciones del experimento físico, Tales definicio- 
nes, que se establecen en un principio como postulados, 4se 
someten a la prueba de su comportamiento ante las pe A 
dades objetivas del espacio. Y en este tratamiento se acu- 
sa claramente cómo es que una hipótesis, formulada si- 
guiendo un tipo de espacio matemático definido, puede dar 
lugar a la demostración del tipo de espacio que contradiga 
al primero. Así, por ejemplo, los instrumentos astronómi- 
cos se construyen siguiendo los principios de la óptica geo- 
métrica, o sea, en último término, en los postulados de la 
geometría euclídea; y, sin embargo, con las observaciones 
realizadas con estos instrumentos, lo que se demuéstra es 
que el espacio existente se comporta siguiendo los linea- 
mientos de la geometría no-euclideana. Por lo tanto, co- 
mo conclusión tiene que admitirse la legitimidad de las de- 
terminaciones euclideanas, como una aproximación que es 
suliciente para porciones pequeñas del espacio. (46) 


(46) Hans Reichenbach, Objetivos y métodos del conocimiento físico. 
México, El Colegio de México, 1943. p. 131. 
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La primera definición necesaria para la determinación 
del espacio lísico, es la unidad de longitud. Para ello se 
elige una magnitud tomada directamente de la cuantifica- 
ción de un proceso del universo, cuya invariancia se en- 
cuentra dentro de una probabilidad muy cercana a uno, 
Esta cantidad se fija en una barra formada de cierta alea- 
ción metálica que se mantiene dentro de ciertas condicio- 
nes de aislamiento y. entonces, constituye la unidad de me- 
dida espacial, La que se utiliza comunmente en las inyes= 
tigaciones científicas es la centésima parte de la distancia 
entre las dos marcas de una barra de platino-iridio, que se 
conserva en Sévres, cerca de París, por la Oficina Interna- 
cional de Pesas y Medidas, a una temperatura de 02 E La 
distancia entre las dos marcas de la barra se conoce con el 
nombre de metro y lalunidad de longitud sellama centíme- 
tro. Como puede verse, en la definición se ha abandonado 
toda referencia a la magnitud de la cual se ha tomado la 
cantidad usada como unidad de medida, o sea la conside- 
ración de que el centímetro fuera la 


parte de la longitud de la circunfe- 4.000 000 000 
rencia del meridiano terrestre, tal y como se Je determinó 
originalmente; en vista de que determinaciones más preci- 
sas de esta magnitud pusieron al descubierto que la pro- 
porción indicada entre el centímetro y la circunferencia del 
meridiano terrestre, no era exactamente esa, (47) 


Por lo tanto, se ha introducido como unidad, a una 
cierta longitud fijada en una barra patrón, es decir, a una 
unidad material. Esta barra tiene una composición quí- 
mica que la preserva de la acción de aquellas fuerzas que 
puedan alterar sus propiedades topológicas, como la rotu- 
ra, la evaporación, la fusión y, aún, la pérdida de átomos 
por la acción de radiaciones muy penetrantes. Es decir 
que se conservá a la barra dentro de las condiciones más 
perfectas posibles de una invariancia topológica, Además, 
también se toman precauciones para evitar que se modifi- 
que la distancia marcada en la barra patrón, o sea, que se 
procura mantener esta invarjante métrica. Ahora bien, en 
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todo caso, la preservación se entiende respecto de las fuer- 
zas diferenciales, es decir, de aquellas que obran desigual- 
mente sobre los distintos cuerpos y que, además, son sus- 
ceptibles de neutralizarse por medio de algún aislador. En- 
tonces, y debido a que la barra patrón, se encuentra some- 
tida a las condiciones de mayor aislamiento posible, se le 
considera como inmutable y, por lo tanto, carece de signi- 
ficación cualquier juicio referente a cambios de su longitud, 
para los efectos de medida. (48) 


Una vez determinada la unidad de longitud, se hace 
necesario establecer un procedimiento de medición, sin e 
cual permanecería indelerminado y ambiguo, desde el pun- 
to de vista físico, el propio concepto de la cuantificación 
del espacio. Tal procedimiento consiste en definir la dis- 
tancia entre dos puntos cualesquiera, como el número de 
veces que se encuentra comprendida la unidad material de 
longitud, o una copia de ella, entre los dos puntos en cues- 
tión. En esta definición se especifica el método de medir 
una longitud, contando el número de veces: que la unidad 
material puede colocarse en posiciones sucesivas en el in- 
tervalo de que se trate. (49) Solo que, entonces, es nece- 
sario introducir otra definición, la del transporte de la uni- 
dad material de medida. Justamente porque la unidad es 
material —y no podría ser de otro modo— resulta indemos- 
trable el saber si esta unidad se modifica o no con su trans- 
porte, porque para determinarlo se requiere practicar una 
medición, en la cual debe emplearse ineludiblemente a la 
unidad cuya invariabilidad se discute. Ni siquiera con el 
uso de un anteojo —por ejemplo, de un teodolito— es posi- 
ble tener una comprobación, puesto que aún en este caso, 
la luz interviene en la determinación, y la propagación de 
la luz también es un transporte. No obstante, la invarian- 
cia de la unidad material de longitud cuando se la trans- 
porta, se establece como una definición. Y, por lo tanto, 
siempre que en el transporte se tomen todas las precaucio- 
nes necesarias para la conservación de las propiedades to- 


(48) García Bacca, Filosofía de las Ciencias, p. 252-4. 


(49) Nathaniel H. Franck, Introductión to Mechanics and Heat, Ney 
York, Mc Graw-Hill Book Company, 1939, p. 4, 
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pológicas y métricas que hemos señalado, resultará posible 
practicar la medición por el procedimiento de comparar en- 
tre sí una longitud cualquiera y la magnitud de la unidad 


de medida (50). 


Por otra parte, y debido a que es imposible considerar 
que ningún proceso se encuentre en reposo, la medición se 
efectúa en todos los casos, comparando dos longitudes que 
se encuentran en movimiento. Se tiene, entonces, la difi- 
cultad planteada por la física: relativista, acerca de la de- 
formación que sufren los cuerpos en movimiento. Parece, 
así, que la medición es imposible, puesto que, a pesar de 
todas las precauciones que se tomen, ni la unidad de medi- 
da, ni tampoco la longitud. por medir se mantienen fijas, 
sino que se deforman como consecuencia de la velocidad 
de sus movimientos. Pero, como tal perturbación se mani- 
fiesta tánto en el patrón, como en el cuerpo que se lrale de 
medir, la objeción se disuelve. En efecto, ya hicimos ver 
que la física únicamente establece determinaciones sobre, 
fuerzas que producen efectos diferenciales y como, por una 
parte, la deformación se produce en ambos cuerpos a: la 
vez, y. por otro lado, en el momento de la comparación los 

os cuerpos se encuentran sujetos a la misma velocidad, 
resulta que los efectos de lá deformación no pueden dife- 
renciarse entre sí. Porlo tanto, también se define como 
posible la medición cuando se toman en cuenta las condi- 
ciones del movimiento en que se encuentran todos los pro- 
cesos del universo (51). 


Con las definiciones anteriores resulta posible efectuar 
eterminaciones en cl espacio físico, las cuáles serán al 
mismo tiempo, las determinaciones físicas del espacio. De 
este método de establecer físicamente el orden espacial, es 
de donde se ha originado la errónea consideración de: la 


7%) La e como un orden puramente conceptual. Pero, si 
> 


ien la geometría es, desde un punto de' vista parcial, un 
istema de conceptos; este sistema únicamente tiene signi- 
lcnción en tanto que expresa el conocimiento del universo 
en general. Toda disciplina puede presentarse, en forma 


(50) García Bacca, Fitosofía de las Ciencias, p. 2545. 
(51) Reichenbach, Objetivos y mótodos del conocimiento Físico, p.141-2- 
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unilateral, como un sistema ordenado de conceptos; pero 
esta representación del estado alcanzado por el conocimien 
to en un dominio determinado y en un momento definido 
también, no constituye sin embargo, la expresión del cono- 
cimiento en su proceso de investigación. Tal esquema 
conceptual es sencillamente la forma adoptada por la es- 
tructura lógica de los resultados obtenidos y, por lo tanto, 
no es lícito considerarlo como algo más que un esquema. 


La concepción moderna del espacio físico pone de ma- 
niliesto que la topología constituye una determinación más 
prolunda que la comprendida, en la geometría métrica; y» 
al mismo tiempo, pone al descubierto que la consideración 
topológica se encuentra prescrita por la existencia Deus 
del espacio, encontrándose ligada estrechamente con e 
principio del determinismo. Por esto es que si, para la ex- 
plicación de ciertos procesos, se establece un espacio no-cu- 
clideo, esférico y cerrado y, entonces, la introducción de la 
geometría euclideana en este espacio tendría como conse- 
cuencia, entre otras cosas, que un rayo luminoso pudiera 
recorrer en un tiempo finito la extensión infinita del espa- 
cio, regresando por el lado opuesto al de su partida. Por 
otra parte, la tridimensionalidad del espacio y su conexión, 
se prueban en este concepto físico; puesto que ambas pro? 
piedades son supuestos imprescindibles para la operación 
contínua de la interrelación determinista entre todos los 
procesos (52). Por lo demás, en las mismas definiciones 
que se introducen para la medición, se destaca el. carácter 
esencialmente dinámico, y no solamente cinemático, de la 
concepción física del espacio; ya que la introducción de la 
unidad de medida sólo puede hacerse a condición de que 
ella sea material y susceptible de determinar al movimiento 
y de ser determinada en él. z 


La concepción del espacio en la biología.—Desde 
el punto de vista biológico, el espacio adquiere una deter- 
minación conceptual diferente de las anteriores. Las e 
ciones de los organismos y el espacio en que se desenvuel- 
yen, constituyen un complejo de acciones recíprocas que 
nunca se interrumpen. En su mismo Cuerpo, los seres vi- 


(52) Reichenbach, Objetivos y métodos del conocimiento físico, p. 145. 
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vos tienen, además de la manifestación espacial de su vo: 
lumen material, la diferenciación clara de la tridimensiona- 
lidad del espacio. Su propia forma se presenta siguiendo 7 
tres planos de simetría, o de asimetría; los cuáles se en- 
cuentran colocados perpendicularmente entre sí. En Tos 
vertebrados. por ejemplo, se distingue un plano de simetría 
bilateral y dos de asimetría. Estos planos definen un sis- 
tema de tres ejes coordenados, los cuáles expresan las tres 
dimensiones del espacio. En el animal se distinguen las 
orientacion de arriba y abajo, de atrás y adelante, y de de- 
recha a izquierda; e incluso, a gunos animales las distin- 
guen en su propio cuerpo. La simetría es, al mismo tiem= 
po, una conformación dinámica, puesto que los animales se 
'mueven en una dirección definida por el plano de la si- 


metría (53). 


En el espacio circundante, ciertos animales distinguen 
también las seis orientaciones, la cercanía y la lejanía que 
resulta de la comparación entre localizaciones y, por último, 
las formas. Por otra parte, el movimiento és distinguido 
por el animal. por el cambio de posición de las partes de su 
cuerpo, por el desplazamiento de los otros objetos y por la 
expansión y la contracción que sufren las formas cuando 
se alejan o se acercan, ya sea por el translado de ellas 
mismas o por el movimiento del animal. Por lo demás, las 
sensaciones espaciales son activos estímulos para los movi- 
mientos del animal (54). 


Ahora bien, la investigación biológica ha podido com- 
probar que las sensaciones de dirección son auténticas ex- 
periencias de los sentidos. Los conductos semicirculares 
que forman parte del laberinto del oído, son tres pequeños 
canales excavados en el hueso, que se orientan perpendicu- 
larmente entre sí, Se tienen, pues, un canal sagital, uno 
transversal y otro horizontal; y su excitación es la que pro- 
duce la sensación de dirección. El'estímulo del canal sa- 
gital provoca la sensación de adelante a atras, el del canal 


(53) Ernst Mach, Space and Geometry in the light of physiological, 
psychological and physical inquiry. La Salle, The Open Court Publishing 
Company, 1943, p. 18. 


(54) Mach, Space and Geometry, p. 21-3. 
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transversal corresponde a la sensación de arriba o de abajo, 
y la excitación del canal horizontal da por resultado las 
sensaciones de izquierda y derecha. De este modo, los con= 
ductos semicirculares constiluyen un sistema de coordena- 
das y, por medio de ellos y en forma análoga a la determi- 
nación matemática de la posición de un objeto, el organis- 
mo establece, la posición en el espacio existente, valiéndose 
de la sensación que se propaga simultáneamente en las tres 
direcciones, pero con distinta intensidad en cada una de 


ellas (55) 


En los invertebrados, la fijación de posición se reliza 
exclusivamente por sensaciones visuales rudimentarias. 
Un movimiento horizontal de la cabeza y uno vertical, re- 
lacionán a cada objeto con dos sensaciones de movimiento, 
en tanto que el translado del animal le hace percibir la di- 
rección adelante y atrás. En los vertebrados, también en- 
tran en juego los movimientos del ojo, para las determina- 


ciones espaciales, Pero estas contracciones de los múscu-- 


os oculares provocan siempre la excitación, por vía nervio- 
sa, de los canales semicirculares; dando por resultado las 
sensaciones mucho más precisas de dirección que estos con- 
ductos proporcionan. Los vertebrados más inferiores pose- 
en primero uno y después dos canales sémicirculares; pero 
la inmensa mayoría tienen los tres conductos. Cuando se 
le quitan a una paloma los seis conductos semicirculares, 
ya que existe un sistema de tres en cada oído, se observa 
que se mueve con la cabeza hacia abajo;. porque solo de 
ese modo consigue que las imágenes que se forman inverti- 
das en su retina, se encuentren derechas en relación con 
su cuerpo. Se tiéne aquí una demostración de la estrecha 
conexión que existe entre el ojo y el oído, puesto que son 
los canales semicirculares los que enderezan la sensación 


visual (56). 
Por otra parte, en el laberinto auricular de algunos 


animales, incluso en especies mucho más inferiores que 
aquellas que tienen canales semicirculares, existen unos 


(55) Jakob yon Uexkiill, Ideas para una concepción biológica del mun- 
do, Buenos Aires-México, Espasa-Calpe, p. 262-3. 


(56) Uexkiill, Ideas para una concepción biológica del mundo, 
p. 264-5. 
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pequeños cristales de carbonato de calcio. los estatolitos, 
que se encuentran inmersos en la endolinfa que llena e 
laberinto. Los estatolitos producen la sensación de equi- 
librio, porque sus movimientos: acusan cualquier inclina- 
ción que sufre el animal, Son, por lo tanto, los indicado-= 
res del centro de gravedad del cuerpo animal, determinan= 


A do una sensación muy precisa de la dirección vertical. Te- 


nemos, así, que en la conjugación de las sensaciones des- 
critas, el animal dispone de cuatro modos de determinación 
espacial: la luz y los colores, los movimientos musculares 
del ojo, los conductos semicirculares y los estatolitos (57). 


Valiéndose de estas determinaciones del espacio, el 
animal pone en relación directa la posición de su cuerpo y 
la de sus miembros, con la de los otros objetos. Mediante 
ellas, es que se encuentra orientado acerca de la posición 
de los objetos en el espacio para, entonces, describir sus 
movimientos dentro del espacio mismo. Por lo demás, to- 
dos los movimientos ejecutados por el animal son máúlti- 
ples, en ellos intervienen varios músculos al mismo tiempo 
y se efectúan en las tres direcciones del espacio. El espa- 
cio, desde el punto de vista biológico es. de esta manera, 
el campo común en que viven los organismos y en donde 
se realizan sus movimientos (58) 


La concepción del espacio en la psicología.—En 
el dominio de la psicología, el concepto de espacio se for- 
ma en relación directa con la integración de la conciencia; 
porque la conciencia no es otra cosa que conciencia de la 
existencia. En primer término, es la percepción del mundo 
objetivo que existe independientemente de ella. “Aún tra- 
tándose de sí mismo, el hombre no obtiene conocimiento 
sino de modo indirecto, reflejo y a través de los demás; y 
es por medio de su actividad, de su conducta, que se mani- 
fiesta su relación con los otros y consigo mismo. La per- 
cepción de una experiencia no se encuentra nunca limita- 
da al mundo interno, sino que se halla siempre e inevita- 
blemente, interrelacionada con el universo externo y mate- 
rial, que-es su fundamento y su origen. Por otra parte, la 


(57) Uexkiill, Ideas ...... p. 266-7. 
(58) - Uexkiill, Ideas . . .. p, 267-8. 
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conciencia no es una posesión limitada y personal del indí- 
viduo, sino una formación social; porque se desarrolla so- 
bre la base de la actividad humana y, por lo tanto, está 
condicionada por las relaciones sociales. La conciencia 
es, al propio tiempo, la conexión práctica del hombre con 
el universo, la cuál se expresa por medio de la ac- 
ción. De esta manera, la acción consciente constitu- 
ye, como el juicio, la.solución de un problema; y éste se 
encuentra determinado por las conexiones recíprocas entre 
el objetivo propuesto y las condiciones existentes. Así, 
toda acción humana es la unidad en la cuál se superan y 
se contienen las contradicciones que se manifiestan entre 
lo externo y lo interno (59). 


Ahora bien, la noción psicológica de espacio se origi- 
na en la coordinación mutua entre los esquemas sensoria- 
les primitivos y los motores primarios. Comienza cuando 
cada uno de estos esquemas se presenta en estado de cohe- 
sión, de unidad y de sistematización tales, que hacen que 
la acción se distinga de la simple sucesión fortuita. La 
percepción que entonces se realiza, se relaciona con la ac- 
ción del individuo sobre los objetos. Es, por lo tanto, en 
este nivel, un espacio subjetivo. Más adelante, llega a 
consumarse la distinción entre los procedimientos y el fin, 
Los esquemas se ensayan y se coordinan siguiendo las ne- 
cesidades planteadas. Las cosas son puestas en relación 
y localizadas en el espacio. Los objetos son ya múltiples 
y distinguibles del conjunto. Más tarde, se separa la vi- 
sión del tacto. Los objetos son captados sin necesidad de 
que al mismo tiempo los perciba la mano y, por lo tanto, 
se independizan de la posición de la maño. Los ensayos 

e reunión entre medios y fines conectan a los esquemas 
motores con la manipulación de las cosas. Por último, 
aparece la representación. Empiezan a intervenir combi- 
naciones mentales en la invención de medios. Por una 
acumulación suficiente de simples asimilaciones recíprocas 
de esquemas, la invención llega a serinmediatamente una 


(59). S. L, Rubinstein, La conciencia a la luz del materialismo dialécti- 
Loa a La Habana, vol. VI, núm, 19, julio-diciembre 1946, 
p. 198-205. 
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estructura, debido a la complejidad de las experiencias y a 
la rapidez con que éstas se acumulan (60). 


En este nivel de la representación, el espacio se en- 
cuentra implicado en todo movimiento ordenado, con la se- 
rie de lugares en que se despliega. El movimiento cohe- 
rente supone una organización elemental que, por interme- 
dio de las excitaciones a las cuáles responde, se pone de 
acuerdo con la organización de las cosas entre las cuáles 
se desarrolla. Estas estructuras localizadoras se presentan 
en todo animal con actividad motriz, así sea bajo formas 
muy elementales. Pero, si el espacio imaginado estática- 
mente y el espacio en que se desarrolla el movimiento se 
encuentran relacionados de algún modo, no por ello «dejan 
de ser distintos por oposición. Lejos de ser idénticos, los 
dos campos tienen ciertas diferencias que los ponen en con- 
flicto. La disposición de los automatismos supone su su- 
bordinación exacta a las relaciones del espacio y del cuer- 
po. Solo que, por una parte, la percepción espacial de los 
conductos semicirculares del laberinto del oído supera a la 
de los ojos; mientras que, por otro lado, el espacio más 
bien se encuentra conectado con referencias visuales, en 
cuanto que es opuesto al sujeto en el mundo exterior y en 
tanto que sirve como punto de partida para el conocimien- 
to de los procesos del universo. Se llega, así, al momento 

e la conexión entre la actividad psicomotriz y la uctivi- 
dad mental, que constituyen dos aspectos distintos, aun- 
que ligados siempre por una relación necesaria (61). 


El Pasaje de uno a otro —de la actividad psicomotriz 
ala actividad mental— parece producirse en el instante en 
que la moción del espacio, dejando de ¡confundirse con el 
espacio de nuestros movimientos y del cuerpo propio, pare- 
ce sublimarse en sistemas de lugares, contactos, posiciones 
y relaciones independientes de nosotros. Los grados de 
esta sublimación van de lo más concreto a lo más abstrac- 
to y se hallan en la base de los diferentes esquemas con 
ayuda de los cuáles nuestra inteligencia puede clasificar 


(60) Henri Wallon, Del acto al pensamiento, Buenos Aires, Editorial 
Lautaro, 1947, p, 40-5. 


(61) Wallon, Del acto al pensamiento, p. 217-9, 
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y agrupar las imágenes cocretas o los símbolos abstractos 
con los que se torna capaz de especular” (62). Con la in- 
teligencia práctica, el espacio se exterioriza parcialmente, 
desbordando el esquema dinámico del cuerpo propio. Se 
extiende a las relaciones entre los objetos, permitiendo sis- 
temas de movimientos que se efectúan justamente en fun- 
ción de estas relaciones. Al mismo tiempo, la noción es- 
pacial se encuentra subyacente en el lenguaje, manifestán- 
dose en la distribución de las partes del discurso en un or- 
den de sucesión. Y esta noción se reabsorbe en el auto- 
matismo del lenguaje, cuando la palabra se hace co- 


rriente (03). 


La noción espacial es igualmente necesaria en el jue- 
go normal de las representaciones, tal como se pone de 
manifiesto en ciertos trastornos de su función. Las obse- 
siones son un caso límite que lo ejemplifica. Las represen- 
taciones del obseso se encuentran, en algún aspecto, en 
conflicto"con las condiciones de la experiencia corriente y, 
en particular, con los datos bien ordenados del espacio y 
con las relaciones entre el yo y el espacio. El espacio psi- 
cológico regresa a su etapa primitiva, deja de ser un orden 
entre las cosas, para volver a ser simplemente una cualidad 
de los objetos por su relación com nosotros mismos, por 
afectividad, por pertenencia, por acercamiento, por preca- 
vimiento, o por alejamiento. Con frecuencia, el obseso es 
incapaz de apreciar las distancias y las velocidades, de 
manera que teme eféctos que todas las previsiones espacia- 
les hacen imposibles, A una distancia cualquiera a que 
perciba un vehículo, tiene la impresión de que ya está so- 
bre él. En otros casos, el obseso manifiesta una gran in- 
certídumbre acerca de su propia estabilidad entre las cosas, 
muestra agorafobia o miedo ante los sitios amplios. Esta 
obsesión expresa la impotencia para imaginar el espacio 
como simple sistema de referencia entre los objetos de la 
percepción o entre los movimientos y el medio, Incluso 
Chaslin y Meyerson, a propósito de un obseso, consideran 


(62) Wallon, Comptos rendus du: Congrés de Psychologie_ de Paris. 
1937, p. 131; citado por él mismo, “Del acto al pensamiento”, p. 219. 


(63) Wallon, Del acto al pensamiento, p. 219-20. 
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que las antinomias de Zenón de Elea corresponden a las 
dificultades de la priméra fase de la representación, cuan- 
do el análisis se inicia. Exponen que en ellas se congela al 
objeto en el espacio, reduciendo a éste exclusivamente a 
los objetos que contiene; y al tratar de distinguir entre el 
sujeto que piensa y el objeto pensado, simplemente son 
yuxtapuestos, sin lograr su diferenciación (64). 


Por lo dicho, tenemos que toda imagen y toda sensa- 
ción forman parte de un conjunto y que no existen sino en 
una estructura. La cualidad se percibe por contraste so- 
bre un fondo dierente. Tosco y brusco al principio, el 
contraste se afina progresivamente, bajo el doble influjo de 
la maduración funcional y del ejercicio de la experiencia. 
La graduación cualitativa se hace cada vez más sutil y la 
cualidad misma deja de ser la de un objeto particular, pa- 
ra devenir en concepto. Y, entonces, entran en operación 
dos procesos inversos, pero solidarios. Por una parte, los 
objetos se resuelven en colecciones de variables, en las cuá- 
les cada uno de ellos tiene asignado su lugar entre otros; 
mientras que, por otro lado, se les atribuyen cualidades 
constantes, dimensiones, forma, color, individualidad (65). 
“Del caso particular sale, pues, su contrario, la categoría. 
Al principio, por diferenciación de estructuras gradual- 
mente más próximas y más semejantes. Pero también por 
proyección de estas diferencias, por menudas que sean, so- 
bre un fondo contínuo y apto para reducirlas. Pues no 
basta que sean comprobadas; deben también ser concebi- 
das como posibles en toda su eventual diversidad, Es ne- 
cesario algo común aunque no fuera sino un medio donde 
disponerlas. El orden a reconocer entre ellas, debe resul- 
tarles anterior. Debe confudirse con un poder, con una 
potencia. Debe ser un orden virtual. En su intuición del 
espacio, el hombre parece haber logrado hacer coincidir la 
imagen de un medio homogéneo, ordenado, y de un campo 
ofrecido a sus propias realizaciones, a su potencia de ex- 
pansión, a su poder de transformar las cosas” (66). De 


(64) Wallon, Del acto al pensamiento, p. 221-7. 
(65) Wallon, Del acto al pensamiento, p. 228. 
(66) Wallon, Del acto al pensamiento, p. 233. 
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este modo, el espacio se encuentra inplicado en todas las 
estructuras psicológicas y, por lo tanto, constituye un ele- 
mento fundamental en la integración de la conciencia. 


Como hemos visto, la determinación del espacio en di- 
versos dominios del conocimiento, adopta formas bien dis- 
tintas. Pero, con toda la diversidad de su definición en 
las diferentes ciencias, en todas ellas conserva sus propie- 
dades más generales, a las cuales nos hemos referido en un 
principio. Solo que esta persistencia no indica que dichas 
cualidades se encuentren determinadas de antemano por el 
conocimiento, sino que, por lo contrario, su permanencia 
constituye una conclusión que se desprende justamente del 
conjunto de determinaciones parciales que se hacen del es- 
pacio en todos y cada uno de las dominios científicos: BA 
por lo demás, estas mismas propiedades no son otra cosa 
que los modos en los cuáles se expresan, en el conocimien- 
to, las formas de existencia del universo. 


Permanencia y movimiento..-La existencia del uni- 
verso objetivo se manifiesta como existencia de la materia 
en movimiento, Pero este movimiento está ligado con la 
variación de la ubicación de unos cuerpos con respecto de 
otros, los cuáles se toman como puntos de referencia y, en- 
tonces, resulta que ninguno de estos cuerpos puede consi- 

erarse como absolutamente inmóvil, ya que los movimien- 
tos son siempre, y únicamente, relativos entre sí (67). Por 
lo tanto, la permanencia no tiene otro significado que el 
mantenimiento transitorio de un punlo de referencia, para 
hacer posible la determinación del movimiento. Toda per- 
sistencia es, así, persistencia del movimiento. El concepto 
mismo de conservación constituye la formulación de la in- 
destructibilidad del movimiento, y sólo como determinación 
del movimiento es que tiene validez universal. Por otra 
parte, todo proceso es, por su movimiento, una conjugación 
del espacio con el tiempo. Espacio y tiempo se unifican, 
junto con la contradicción que los opone, en la unidad su- 
perior del movimiento. Pero el movimiento no constituye 
nunca una unidad simple. Siempre contiene, en sí mismo 
y por sí mismo, los elementos antagónicos de la continuidad 


(67) Maximov, Materia y movimiento, p. 27. 
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y de la discontinuidad; los cuáles expresan las propieda- 
des correspondientes del universo existente. Al propio 
tiempo, una forma culquiera de movimiento siempre es sus- 
ceptible de engendrar, también en y por sí misma, a las 
otras formas del moyimiento; tal como se pone de manifies- 
to en la ley de la conservación y de la transformación de la 
cantidad de movimiento. En fin, aún el movimiento que 
llegue a ser considerado como el más simple, estará consti- 
tuido por la composición de otros movimientos, de tal ma- 
nera que no es posible determinar a ninguna forma del mo- 
vimiento como primaria, sino únicamente dentro de restric- 
ciones definidas y con carácter relativo (68). 


En el campo de la física se acusa claramente esta rela- 
tividad de la simplicidad del movimiento. Los procesos 
térmicos no son otra cosa que manifestaciones del moyi- 
miento molecular. La radiación emitida por los elementos 
químicos en estado gaseoso, corresponde al movimiento que 
tiene lugar en el interior del átomo. Las trayectorias de 
los electrones que giran alrededor del núcleo atómico, son 
el resultado da la conjugación de un cierto número de on- 
das, en las cuáles consiste el movimiento del electrón. El. 
propio electrón, junto con el núcleo atómico, forma un con- 
junto complejo de una cantidad de ondas considerablemen- 
te grande. De este modo, el simple movimiento de trans- 

ación uniforme y rectilínea, deja de ser el primario, puesto 

que resulta de la composición de los movimientos que ocu- 
rren en los procesos de las partículas elementales. Se tie- 
ne, así, que tanto la inercia como la gravitación y la repul- 
sión, deben considerarse, desde este punto de vista, como 
manifestaciones derivadas de los movimientos quesoninac- 
cesibles en los experimentos que se realizan con magnitu- 
des comparables a las dimensiones humanas (69). 


Relación entre espacio, tiempo y movimiento. 
Tal como se ha expuesto, el espacio y el tiempo son formas 
objetivas de la existencia del universo y, por lo tanto, tie- 
nen un significado enteramente material. Ni e espacio, 
ni el tiempo, son conformados por su concepto, sino que es 


(68) Maximov, Materia y movimiento, p. 118-9. 
(69) Maximov, Materia y movimiento, p. 182.93. 
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el concepto el que surge como consecuencia de la existen- 
cia de la materia, como medio de expresarla. Espacio y 
tiempo se encuentran constituídos materialmente. La ma- 
teria del universo es, de este modo, lo existente que se ma- 
nifiesta como tiempo y como espacio. Y solo por un proce- 
so de abstracción es que espacio y tiempo llegan aconside- 
rarse como lo primario, con respecto a la materia. Sin em- 
bargo, el curso mismo que sigue la investigación de la cien- 
cia, nos proporciona la prueba más cabal y repetida de que, 
como en el caso de todas las formaciones conceptuales, es 
en el universo existente en donde se encuentra el funda- 
mento objetivo y la demostración del tiempo y del espacio, 
como formas adoptadas por el universo en sus manifesta- 


ciones (70). 


Por otra parte, el movimiento es el proceso en el cuál 
se opera la continua transición del tiempo en espacio y de 
éste en tiempo. A la vez, el movimiento no puede siquie- 
ra concebirse sino como movimiento de la materia del uni- 
verso y, recíprocamente, tampoco resulta posible ni la con- 
sideración más elemental de la materia, si no es en movi- 
miento. Por lo tanto, la materia es la relación de espacio 
y tiempo, como identidad latente, a diferencia del movi- 
miento que es su translación contínua. De esta manera, 
a materia constituye la existencia primaria del universo 
y en ella y en forma indisoluble a ella, se tiene la persisten- 
cia objetiva del espacio, del tiempo y del movimiento. NE 
justamente por su permanencia material, es que tanto el 
espacio como el tiempo y el movimiento, excluyen por com- 
pleto la separación absoluta de cualesquiera de sus formas 
y de ellos entre sí (71). 


Causalidad e interacción. —En correspondencia con 
la distinción que se hace de la diversidad, en la unidad su- 
perior de la clase; y, también, con la unificación de la can- 
tidad, como reunión en un todo; se tiene a la causalidad, 
como ordenación en una serie formada por la operación de 
sucesión y, asimismo, como la vinculación de las series en- 
tre sí, la cuál se encuentra determinada por la dependen- 


(70) Hegel, Enciclopedia, p. 176-7. . 
(71) Hegel, op. cit., p. 180, e 
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cia mutua en que se manifiesta la acción recíproca univer- 
sal. La propia ley de orden no llega a ser determinable 
para cada una de las series, si no es porila relación que las 
comprende a todas. Y en esta relación, cada una de las 
series es codeterminante de las demás y, recíprocamente, es 
determinada por ellas. De éste modo, el orden total se ex- 
tiende a todas las series, comprendiendo a la naturaleza, a 
la sociedad y a la naturaleza y a la sociedad en conjunto; 
como un sistema dinámico que establece una conexión fun- 
cional, dialéctica, única y omnicomprensiva (72). 


Solo que los propios conceptos de orden, ley, sistema, 
poseen un significado objetivo, puesto que expresan la ac- 
tividad del universo. La legalidad objetiva de la natura- 
leza y de la sociedad, lo mismo que su causalidad objetiva, 
se manifiestan en los conceptos de orden, de ley y de siste- 
ma, pero solo con una precisión aproximada. Los concep- 
tos mismos de causa y efecto, únicamente tienen validez en 
su aplicación a los casos concretos aislados, porque cuando 
se considera a éstos en su conexión general, articulados en 
el conjunto total del universo, entonces las causas y los 
efectos cambian constantemente de sitio. Lo que ahora o 
aquí es un efecto, se transforma después o allíen una cau- 
sa, y viceversa; y, de este modo, los conceptos de causa y 
efecto convergen y acaban por disolverse en la concepción 
de la acción y de la reacción universales, en la concatena- 
ción de acciones recíprocas como actividad del universo. 
Causa y efecto son, así, una simplificación conceptual de 
la conexión objetiva de los fenómenos del universo; y esta 
conexión se expresa aproximadamente cuando se aisla par- 
cialmente a uno o a otro aspecto del proceso único del uni- 


yerso, (73) 


Ahora bien, el conocimiento no busca las causas por 
un camino puramente especulativo, sino que las indaga 
fundamentalmente en la experiencia. La ciencia no inves- 
tiga las causas externamente a los procesos, simo dentro de 
ellos mismos, como contenido de ellos y por medio de ellos. 


(72) Natorp, Los fundamentos lógicos de las ciencias exactas, p. 79-80. 
(73) Lenin, Materialismo y empiriocriticismo, p. 168-72. 
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(74). La causalidad es un esquema sistemálico que sirve 
para explicar las relaciones entre los procesos, justamente 
porque es un resultado de la determinación de estos mis- 
mos procesos. Como todas las formas lógicas, la causali- 

representa, en cierto sentido, una síntesis de los cono- 
cimientos anteriores, cuyo contenido está constituído por 
las manifestaciones objetivas de la conexión universal; las 
cuales se presentan en todo experimento, sin excepción 
alguna. > 


La determinación resultante de la actividad hu- 
mana. —Lo primero que se pone de manifiesto al conside- 
rar al universo en movimiento, es la interconexión de los 
movimientos individuales de los cuerpos separados, esto ES 
su existencia determinada por otros. Pero, no sólo se en- 
cuentra que un movimiento particular es seguido por otros, 
sino que también se pone en claro que es posible producir 
un movimiento peculiar, cuando se establecen las condicio- 
nes necesarias para que éste se electúe. Y. todavía más, 
la propia determinación del movimiento permite al hombre 
transformar las condiciones naturales, elevando su rigor en 
un sentido definido y unilateral, con lo cual logra producir 
movimientos que no ocurren exactamente de la misma ma- 
nera en la naturaleza. En esto consiste, por ejemplo, los 
movimientos efectuados por las máquinas inventadas y de- 
sarrolladas por el hombre, desde las simples palancas hasta 
las precisas y poderosas maquinarias de la industria con- 
temporánea. En todos estos casos, el hombre toma como 

ase la imitación de la actividad de la naturaleza, “pero, al 
mismo tiempo y sobre todo, mejora y perfecciona de tal ma- 
nera las condiciones naturales, siempre sirviendo á sus pro- 
pósitos productivos, que en los resultados obtenidos puede 
hablarse propiamente de la creación de movimientos espe- 
cíficos; aún cuando queda claro que estos se desenvuelven 
dentro del más estricto cumplimiento de las leyes universa- 
les de la naturaleza. En tales movimientos, el hombre pre- 
determina rigurosamente su dirección y su extensión. (75) 


(74) Josef Dietzgen, The Nature of Human Brain - Work: “The posit- 
ive as of philosophy”, Chicago, Charles H. Kerr Company, 1928, 
p. 125, 

(75) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 188, 
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Es precisamente por esta vía, por la actividad huma- 
na, que llega a establecerse el concepto de causalidad, el 
juicio de que un movimiento sea causa de otro. Enrreali- 
dad, el concepto de causalidad se origina en la secuencia 
regular que manifiestan cierlós procesos naturales, pero es- 
te orden no proporciona, sin embargo, la prueba del con- 
cepto. Es la actividad del hombre la que constituye la 
comprobación de la causalidad. Por ejemplo, cuando se 
coloca el cartucho de un rifle y se oprime el gatillo, ya se 
saben los efectos resultantes, aún cuando no se haya reali- 
zado esta experiencia concreta; debido'a que se conoce en 
todos sus detalles el proceso entero de ignición, combustión 
y explosión, casi instantáneas, por la repentina conversión 
del explosivo en gas y por La presión ejercida por éste sobre 
la bala. Y, ni siquiera la falla que se produzca en un dis- 
paro particular, puede considerarse como una relutación de 
la causalidad, porque sienpre es posible encontrar entonces 
la causa de tal desviación, ya sea por alsuna descomposi- 
ción química, por defecto del cañón, por desajuste del me- 
canismo o por cualquiera otra circunstancia. Por lo tanto, 
la excepción particular, en lugar de refutar a la causalidad, 
duplica su prueba. Por lo demás, ésto mismo se aplica a 
todos los procesos, de tal manera que, aún en el caso de 
que no sea posible descubrir desde luego, la causa de una 
excepción, el científico concluye simplemente que se trala 
de una falta de conocimiento suficiente, pero nunca lo atri- 
buye a un fracaso de la causalidad. Y ¡en efecto, más tar- 
de o más temprano, el avance de la inyestigación encuen- 
tra siempre, o por lo menos lo-ha encontrado hasta ahora, 
una causa definida como responsable de la excepción. (76) 


La ciencia de nuestros días ha introducido en la inves- 
tigación misma, la consideración de la influencia ejercida 
por la actividad del hombre sobre el experimento. Los pro- 
pios investigadores han abandonado su supuesto papel de 
meros observadores pasivos, para tomar en cuenta las per- 
turbaciones causadas por su actividad en el experimento; 
así se trate de aquellos experimentos que se realizan en óp- 
timas condiciones de aislamiento. Por lo demás, ésto no 
es otra cosa que una nueya expresión de la identificación 


(76) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 188-9, 
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fundamental entre el universo y el pensamiento, los cuales 
nunca pueden ser considerados como absolutamente aisla- 
dos. Porque es precisamente la alteración de la naturale- 
za y de la sociedad por el hombre, y no aisladamente el 
universo como tal, lo que constituye el fundamento esen- 
cial e inmediato del pensamiento. En la medida en que el 
hombre ha aprendido a cambiar la naturaleza y la organi- 
zación de la sociedad en que vive, es que se ha incremen= 
tado su inteligencia y, por lo tanto, en que se ha desarro- 
llado su pensamiento. No se trata simplemente de que la 
naturaleza reaccione sobre el hombre, sino que también, el 
hombre mismo reacciona sobre la naturaleza, transformán= 
dola y provocando en ella la creación de nuevas condicio- 
nes de existencia para sí mismo (77). 


El determinismo físico.—La vigencia del principio* 


determinista en la física, implica necesariamente el recono- 
cimiento del orden y de la regularidad existentes en el uni- 
yerso. Á su vez, está regularidad de la naturaleza se en- 
cuentra enlazada con la existencia de leyes naturales, las 
cuáles rigen las diferentes clases de procesos. Sin embar- 
go, Tas leyes nalurales, debido a su generalidad, única= 
mente condicionan las posibilidades, pero no describen par- 
ticularmente a ningún desenvolvimiento definido de los 
acontecimientos futuros, ni tampoco proporcionan ninguna 
información precisa acerca del desarrollo individual de un 
proceso en el pasado. Por esto es que, aún cuando se co- 
nozca la ley que controla la actividad de un sistema, este 
conocimiento no es suficiente, a pesar de que es siempre in- 
dispensable, para predecir la evolución del- sistema o para 
saber su historia transcurrida. Al conocimiento de las le- 
yes naturales es necesario agregar, entonces, ciertos datos 
específicos del sistema en párticular (78). 


Cuando se considera, por ejemplo, un sistema mecáni- 
co formado por partículas materiales que se mueven libre- 
mente bajo la acción de sus atracciones gravitatorias recí- 
procas, tenemos que completar el conocimiento de las leyes 
que controlan la evolución de este sistema, que son las tres 


(77) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 189-90. 
(78) D'Abro, The decline of mechanism, p. 43-46. 
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leyes del movimiento y la ley de la gravitación, con el co- 
nocimiento de las posiciones y de las velocidades de las par- 
tículas materiales que constituyen el sistema, en un instan- 
te cualquiera. Tendremos entonces un conocimiento sufi- 
ciente para que el problema se encuentre determinado. 
Partiendo de las condiciones iniciales y aplicando a ellas 
las leyes generales, es posible predecir, teóricamente, las 
posiciones y las velocidades que adquirirán las partículas 
materiales del sistema en cualquier instante futuro; y tam- 
bién es posible establecer con exactitud estas determinacio- 
nes para los instantes pasados (79). 


Tenemos aquí un marcado contraste entre la contin- 
gencia de las condiciones iniciales y la permanencia, opues- 
ta y contradictoria, de las leyes naturales. Porque el ins- 
tante en el cual se fijan las posiciones y las velocidades de 
las partículas materiales, esto es, el instante inicial, se es- 
coge libremente entre el conjunto de instantes posibles; 
mientras que las leyes que gobiernan su evolución, la cuál 
seguirá distintos derroteros conforme a las condiciones se- 
leccionadas como iniciales, son siempre las mismas. Y,no 
obstante, el resultado de la conjugación de condiciones 
contingentes, pero definidas, con las condiciones necesarias 
que establece la ley natural, tiene un carácter de induda- 
ble necesidad; tal como se expresa en la formulación del 
principio físico del determinismo. De este modo, la evolu- 
ción de todo sistema físico se encuentra controlado por le- 
yes rigurosas, las cuáles, combindaas con las condicio- 
nes que se consideren como iniciales para el sistema, 
determinan sin ambigiiedad todos los estados futuros, 
lo mismo que todos los pasados. La historia del sistema 
se encuentra, así, enteramente determinada por las leyes 


naturales y por las condiciones particulares establecidas 
inicialmente (80 3 


Es preciso hacer, sin embargo, algunas aclaraciones 
acerca de la operación del determinismo en el domínio físi- 
co. uando se establece que el presente determina al pa- 
sado, se está afirmando en rigor, que.es posible determinar 


(79) D'Abro, The decli hani 
(50) de AS o anism, p. 16. 
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las condiciones que existieron necesariamente en cualquier 
estado pasado del sistema, partiendo de las condiciones del 
estado presente: Por otra parte, el presente físico no es 
nunca un instante matemático, aún cuando lo sea muy 
aproximadamente en muchos casos, sino que implica nece- 
sariamenté un lapso más o menos corto de tiempo; es decir, 
que las condiciones iniciales no son estrictamente instantá- 
neas, sino que corresponden a cierto intervalo definido de 
tiempo. Además, debe insistirse en que el conocimiento 
de las condiciones iniciales mo conduce, por sí solo, al co- 
nocimiento de la evolución del sistema; del mismo modo 
que tampoco puede determinarse por el exclusivo conoci- 
miento de las leyes naturales. Porque siempre se requiere 
la aplicación de las leyes generales que controlan la activi- 
dad del sistema, a las condiciones iniciales y, todavía más, 
es posible que se tropiece prácticamente con la dificultad 
de que el problema no pueda resolverse matemáticamente 
por mucho tiempo. También se requiere, para el cumpli- 
miento del principio del determinismo, que el sistema se en- 
cuentre aislado, porque de no ser así, estará sujeto a las'in- 
fluencias del exterior y, por lo tanto, no se tendrá un cono- 
cimiento completo de las condiciones iniciales. La única 
manera de comprender a todas esas influencias externas; 
sería en considerar a la totalidad del universo, ya que nin- 
guna porción de éste se encuentra estrictamente aislada de 
las demás y. la plena validez del principio determinista so- 
lo se cumple con respecto al universo en suintegridad, No 
obstante, es posib e considerara algunos sistemas limitados, 
tal como el solar, como aislados en forma muy aproximada 
y, por lo tanto, será a esta clase de sistemas a los que se 
considere como relativamente aislados. Detodas maneras, 
esto que ocurre para el caso del determinismo, no es priva- 
tivo de este principio, sino que se presenta indefectiblemen= 
te en la aplicación de toda ley científica y en el co no- 
cimiento mismo en toda se integridad. Finalmente, las 
condiciones iniciales de que se parte, deben ser aquellas 
que tienen cumplimiento en el sistema en cualquier tiempo; 
y por ésto es que estas condiciones, en conjugación con las 
eyes que controlan el sistema, son suficientes para deler- 
minar su historia (81). 


(81) D'Abro, The decline of mechanism, p. 47-9. 
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Del examen efectuado se demuestra que la comproba- 
ción del principio del determinismo físico requiere, que, 
además de poder efectuar una medición perfecta de las 
condiciones iniciales. se experimente con un sistema rigu- 
tosamente aislado. Pero, por una parte, el único sistema 
estrictamente aislado que existe es el universo en su totali- 
dad, y éste no es experimentable, de vez, en su integridad; 
y, por otro lado, además de que las mediciones humanas 
son siempre imperfectas, en cualquier observación se intro- 
ducen necesariamente factores extraños en el sistema, por 
lo menos los instrumentos de medición mismos, que lo per- 
turban, destruyendo su aislamiento. Porlo tanto, y en 
todo caso, siempre tendremos resultados aproximados. No 
obstante lo cuál, mo se invalida el principio determinista; 
porque el perfeccionamiento constante de los instrumentos 
y de los métodos de investigación y el avance mismo del 
conocimiento, han comprobado, en forma cada vez más 
aproximada y en condiciones establecidas cada vez con 
mayor rigor, su cumplimiento inexcepcional. Y, como el 
propio principio no difiere en nada, en cuanto a su carác= 
ter lógico, de los otros principios científicos, se tiene que el 
determinismo ha acusado con toda precisión, en el curso 
del desarrollo de la ciencia, su tránsito desde su carácter 
primario de mero postulado, hasta su conversión, cada vez 
más firmemente establecida, en fundamento del conocimien= 
to. Y ésto, a pesar de que, al igual que todas las leyes y 
principios de la ciencia, nunca puede alcanzar por com- 
pleto y en forma absoluta, este carácter (82). 


Determinismo e indeterminismo en la ciencia. 
El determinismo ha tenido formulaciones diferentes a lo 
largo del desenvolvimiento histórico de la ciencia. Pero, 
en las diferentes formas adoptadas al expresarlo, siempre 
ha sido el medio de poner de manifiesto la conexión diná- 
mica que existe entre todas Yi cada una de las parles del 
universo. Su expresión ha pasado desde la más sencilla 
consideración de causas y efectos simples, hasta la formu- 
lación que ya hemos expuesto anteriormente, de acuerdo 
con el nivel actual del desarrollo científico (83), En todo 
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caso, el determinismo constituye el modo en el cuál se ma- 
nifiesta la acción recíproca universal, cuando un grupo de 
procesos se separa, de manera relativa, con respecto al res- 
to de procesos del universo. Dentro de cada dominio cien- 
tífico se destacacan diversas formas de movimiento, las 
cuáles se transforman las unas en las otras, se determinan 
mutuamente entre sí y aparecen en un lugar como causa y 
en otro como efecto, de manera que la cantidad total del 
movimiento, en todas sus formas cambiantes, permanece 
siempre la misma. Y, aún más, en algunos aspectos, la 
ciencia contemporánea ha podido establecer también el 
cambio de una clase de movimiento perteneciente a un 
campo científico definido, en otra clase de movimiento 
comprendida dentro de un dominio diferente; como en el 
caso de la desintegración atómica, en lá cuál ciertos movi- 
mientos físicos se manifestan determinadamente como 
transformaciones químicas de los elementos. 


Tal como lo expresaba Hegel y lo confirma la ciencia 
de nuestros días, la acción recíproca es la verdadera causa 
final de todos los procesos. YS por lo tanto, no es necesa- 
rio, ní tampoco posible, el ir más allá en el conocimiento 
de esta acción recíproca, por la sencilla y gran razón de que 
no hay nada detrás, mi más allá, por conocer. Conociendo 
las formas del movimiento del universo, se conoce al uni- 
verso mismo y, por tanto, el conocimiento es completo. Al 
propio tiempo, partiendo de esta acción recíproca universal 
es que se puede llegar a establecer, con rigor, la relación 
causal. Porque, al considerar a los procesos como separa- 
dos relativamente, aislados hasta cierto punto de su inter- 
conexión general, es que aparece el cambio de movimiento, 
en donde uno se muestra como causa y el otro como :elec- 


to. (84) 


Sin embargo, en ciertas épocas, cuando la investiga- 
ción se concentra transitoriamente en el estudio de los-pro= 
cesos separados, con el objeto de descubrir en ellos sus re- 
laciones internas de manera más fácil, para poder después 
confrontarlas en la concatenación de los procesos mismos; 
entonces, tal parece que el determinismo es puesto en sus- 


(84) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 191-2. 
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penso y que su lugar es ocupado por una indeterminación 
en-las relaciones existentes entre los procesos. Pero este 
punto de vista aparente, además de ser siempre transitorio, 
también es enteramente relativo; porque hasta las relacio- 
nes internas que puedan parecer más íntimas dentro de un 
proceso cualquiera, están siempre en conexión estrecha y 
recíproca con todas las demás relaciones del universo, de 
modo tal que se determinan mutuamente entre ellas. Esto 
viene a ponerse de manifiesto en cuanto los resultados de 
la investigación, por la cual se consideró un aislamiento 
abstracto de ciertos procesos, tienen que incorporarse al sis2 
tema de conocimientos de la disciplina de que se trate. 


Empero, con todo lo parcial, lo abstracto y lo transito- 
rio que resulta ser el criterio de relativa separación, que se 
adopta como punto de vista para el estudio de aspectos 
particulares de a gunos procesos; no obstante, en él se apo- 
yan quienes proclaman a la indeterminación como la ca- 
racterística del conocimiento. Ellos afirman, entonces, que 
el indeterminismo constituye el principio radical- de la 
ciencia, o por lo.menos, de algunas ciencias en particular. 
Pero, esta manera de pensar no es más que una forma de 
expresar la supuesta irracionalidad de la ciencia y, al mis- 
mo tiempo, y por lo tanto, la incognoscibilidad del univer- 
so. Porque el conocimiento del universo en su totalida: 
se logra justamente por la conexión indisoluble que existe 
entre todos y cada uno de sus procesos particulares, puesto 
que resulta imposible comprender al universo, de yez, en su 
integridad. A la vez, la ciencia concatena racionalmente 
sus resultados, precisamente para expresar en esa sistema- 
tización la relación universal de la acción recíproca. Y el 
Tundamento imprescindible de dicha concatenación es el 
principio del determinismo. En todo caso, la indetermina- 
ción relativa que se presenta en ocasiones en algunos do- 
minios limitados del conocimiento, termina siempre por de- 
saparecer; en cuanto el desarrollo de la ciencia avanza su- 
ficientemente para establecer la conexión entre unos cono- 
cimientos y otros. Y esta conexión es, indefectiblemente, 
determinista. 


Por lo demás, generalmente en toda negación del de- 
terminismo se encuentra siempre encubierta una tendencia 


] 
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teleológica. Aquello que no se puede o no se quiere expli- 
car por medio de su conexión con el resto del universo, es 
atribuido a la prosecución de un fin pre-establecido. En 
contra de las brillantes y cada vez más abrumadoras com- 
probaciones que ofrece constantemente la investigación de 
la ciencia, acerca de la interrelación existente entre todos 
los procesos del universo, la concepción teleológica trata 
de introducir extrañas tendencias hacia metas supuestas, 
como si el universo en lugar de explicarse por sí mismo, de 
moverse por sí mismo y de manifestarse por sí mismo y de 
sí mismo, estuviera atenido a alguna voluntad exterior y no 
sirviera sino.como un medio dúctil y maleable para el cum- 
plimiento de las acciones ordenadas por esa entidad meta- 
física. Pero la ciencia, una y otra vez y de modo incesan- 
te, no sólo no proporciona ninguna base en que pudiera 
apoyarse esta pretensión, sino que en forma demoledora la 
refuta incansablemente, al encontrar siempre y en el seno 
del universo mismo, a las causas de todos sus procesos. Por 
lo tanto, cada vez dispone de pruebas más penetrantes y 
más comprensivas de la conexión entre todos los elementos 
del universo, por medio de la acción recíproca y universal 
entre todos ellos, sin excepción. El adelanto y el perfec- 
cionamiento de la ciencia, sigue un cauce definidamente 
determinista; y las únicas transformaciones que se operan 
dentro de la ciencia, en este sentido, son aquellas que con- 
ducen al perfeccionamiento y a la mejor determinación del 
principió de la causalidad. En cambio, la explicación le- 
leológica no es solo extraña al conocimiento, sino que re- 
presenta una tendencia anticientífica y es, en último térmi- 
no y sin remedio, una concepción teológica; aún cuando 
este último carácter no aparezca siempre explícitamente, si- 
no solo de modo subrepticio y vergonzante. 


La caracterización determinista de la biología y 
su explicación teleológica.—Dentro de las ciencias na- 
turales, es en el dominio de la biología en donde ha apa- 
recido, en mayor número y con argumentos más plausibles, 
las explicaciones teleológicas. Debido a que la vida cons- 
tituye el proceso más complejo de la naturaleza y a que su 
conocimiento está condicionado por el desarrollo previo de 
a matemática, de la física y de la química; el desenvolvi- 


ELI DE GORTARI 135 


miento de la biología ha tenido que seguir necesariamente, 
y en cierto modo, a las otras disciplinas Y por; lo tanto, su 
propia estructura lógica es la meños perfecta. Sin embar- 
go, el hecho de que la biología:sea utilizada todavía como 
reducto del finalismo, es un argumento que se vuelve en 
contra de la teleología misma, puesto que la historia de la 
ciencia muestra cómo ha ido desapareciendo, en forma len- 
ta pero segura, de los otros dominios de la ciencia natural; 
y, aún más, cómo el determinismo es el que ocupa su lugar 
de modo indudable 'y comprendiendo hasta a los problemas 
críticos de la biología, tal como lo pondremos al descubier- 
to en lo que sigue. 


Es indudable que el movimiento es tan característico 
de la vida, como lo es de cualesquiera otra clase de proce- 
sos del universo; aúm cuando las formas del movimiento 
biológico difieren de las mecánicas, de las moleculares, de 
las atómicas y de las intratómicas. La misma vida vegetal 
posee también esta característica, a pesar de lo que podría 
concluirse a primera vista. La división celular constituye 
un conjunto de complicados movimientos y entre todas las 
células existe una activa corriente de protoplasma vivo. El 
movimiento es, en electo, tan carácterístico del protoplas- 
ma viviente, como lo es el metabolismo; porque el movi- 
miento es, a la vez, la manifestación y el producto del me- 
tabolismo. Ahora bien, en los organismos también se cum- 
ple el principio general de la transformación de las diver- 
sas formas de la energía y del movimiento; poniéndose de 
manifiesto en los cambios que se operan entre los procesos 
físicos y químicos, por una parte, y biológicos, por otro la- 
do. Desde la acción del protoplasma, que es el resultado 
de las modificaciones químicas operadas en su propio seno, 
hasta las actividades biológicas más complejas de los orga- 
nismos superiores, se tiene una transferencia constante de 
unas formas de energía y de movimiento a otras formas 
distintas. Además, las transformaciones biológicas son 
muy activas, se realizan incesantemente y en sentidos 


opuestos y se resumen en el concepto general del metabo-' 


lismo (85) 


(85) Charles Singer, Historia de la biología, Buenos Aires-México, 
Espasa-Calpe, 1947, p. 390-1. 
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Dentro del nivel alcanzado actualmente por la investi- 
gación, se ha podido verificar que las accionés de los seres 
yivos se rigen por las leyes generales de la física y de la 
química, es decir, que estas leyes se encuentran como fun- 
damentos imprescindibles de toda determinación biológica. 
Es claro que la energía consumida por la célula no se en- 
cuentra siempre en relación directa con la cantidad de 
trabajo externo realizado, Mientras las células muscula- 
res y las de las slándulas de excreción ejecutan un trabajo 
externo considerable, las células nerviosas y los óvulos fer- 
tilizados, por lo contrario, apenas si lo realizan y, en su 
lugar, ejecutan un trabajo interno de consideración. Así, 
la demanda, la obtención y el consumo de energía para la 
conservación y el funcionamiento de la estructura interna, 
son propiedades características de los organismos. Pero 
la posesión de tales cualidades no constituye; en modo al- 
guno, el incumplimiento de ninguna de las leyes de la fí- 
sica, porque el sistema formado por el organismo no se en- 
cuentra aislado, sino que, por lo contrario, está íntimamen- 
te conectado, de manera recíproca, con en el exterior; tan- 
to para la obtención de energía, como para la devolucion 
de la misma en otra forma y para el desenvolvimiento de 


su actividad (86). 


La acción de los músculos se gobierna con arreglo a 
las leyes de la mecánica y, a la vez, tanto la fase de la 
contracción como la de su restablecimiento, constituyen 
procesos químicos activos, por los cuáles se transforma 
primero el elicógeno en ácido láctico y, luego, éste se oxi- 
da en parte y en parte se reconvierte en elicógeno disponi- 
ble para otro movimiento, El esqueleto y los cartílagos 
están conformados siguiendo las líneas en que se transmiten 
los esfuerzos que soportan, en forma enteramente análoga 
a los diseños estructurales que calculan los ingenieros mo- 
dernos. La respiración es un proceso similar al de la com- 
bustión, en el cuál se oxidan las grasas y los hidratos de 
carbono contenidos en las substancias asimiladas, en tan- 
to que se conservan las proteínas. Por otra parte, la pro- 
pia estructura y las actividades de los organismos se con- 


(86) Singer, Historia de la biología, p. 391-2. 
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servan, dentro de ciertos límites, en medio de todas las vis- 
cisitudes de los seres vivos y del intercambio visible y cons- 
tante que existe entre el organismo y el medio ambiente. 
Pero, en todo ésto no se tiene ninguna prueba concluyente 
de la existencia de alguna especie de ''memoria” orgánica, 
por la cuál los organismos mantuvieran su estructura y sus 
funciones; ni mucho menos de que esta conservación es- 
tructural y funcional carezca por completo de analogía en 
el campo inorgánico. Por lo contrario, todo cuerpo físico 
también posee una estructura definida y ésta se mantiene, 
dentro de ciertas condiciones, a pesar del intercambio de 
energía que se produce, de un modo incesante, entre el 
cuerpo y el exterior. Cuando un conductor transmite una 
carga eléctrica, sus átomos se encuentran sujetos a un pro- 
ceso de desintegración y de integración sucesivas, porque 
entre ellos se produce un intercambio de electrones, en el 
cuál consiste justamente el paso de la corriente; y, sin em- 
bargo, el conductor persiste en su estructura, a través de 
esta sucesión contínua de modificaciones discontínuas que 
se operan en la conformación de sus átomos (87). 


Desde la última mitad del siglo pasado, la biología ha 
podido establecer, con sólido fundamento en los resultados 
e sus investigaciones, la unidad interna de su propio do- 
minio; al llegar a unificar procesos que ocurren por igual, 
tanto en las plantas como en los animales. Los mecanis- 
mos de la respiración y de la alimentación son fudamental- 
mente similares en las dos clases de organismos. Sobre 
la función clorofiliana, que anteriormente se consideraba 
como especificamente característica de los vegetales, se sa- 
be ahora que existe a ambos lados de la frontera tan im- 
precisa que separa a los animales de las plantas. Algu- 
nas especies de animales poseen cloroplastos, en tanto que 
hay plantas que carecen de estas formaciones y, en gene- 
ral, se ha llegado a la conclusión de que la mayor frecuen- 
cia de la clorofila en el reino vegetal, se encuentra vincu- 
lada con el hecho de que las plantas no se desplazan para 
obtener sus alimentos. Por otra parte, el protoplasma es, 
en su aspecto general y en muchas de sus actividades, in- 


(87) Singer, Historia de la biología, p. 393-400. 
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diferenciable entre plantas y animales; e, igualmente, la 
célula, como unidad vital y en todos sus caracteres esen- 
ciales, es la misma para animales y plantas. Los procesos 
de la división celular y de su conjugación sexual, son fun- 
damentalmente idénticos en ambos reinos. También en 
las plantas se observan alteraciones en su generación, co- 
rrespondiente enteramente a las que ya se conocían entre 
las células haploides y las diploides de los animales. La 
interdependencia entre animales y plantas, se manifiesta 
en procesos tales como el del ciclo del nitrógeno; y se ha 
desarrollado ampliamente dentro del dominio de la ecolo- 
gía, como disciplina que estudia las asociaciones y las rela- 
ciones recíprocas que se mantienen dentro de las comuni- 
dades vegetales y animales, y entre unas y otras, Final- 
mente, todas las conclusiones acerca de la herencia, se de- 
rivan por igual del estudio de los animales y del de las 
plantas; admitiéndose una semejanza fundamental entre 
ambos; en este sentido. Con todo ésto, además de que 
la biología se ha constituído como la ciencia que estudia 
a la vida desde un punto de vista integral, también se han 
desarrollado las leyes biológicas con caracteres de univer- 
salidad y de determinación, similares a los que se encuen- 
tran en las leyes físicas (88). 

Acerca de la regulación dominante del sistema nervio- 
so en la vida de todos los miembros de la serie animal, con 
excepción de los más inferiores, se han realizado investiga- 
ciones muy detalladas, Estas investigaciones han intro- 
ducido en la biología la concepción de una serie enorme- 
mente grande y compleja de sistemas para la transmisión 
de los impulsos nerviosos. Estos sistemas, cuando están 
intactos y funcionan normalmente, determinan las activi- 
dades, las reacciones y la vida entera del organismo. En 
la corteza cerebral se han localizado superficies específicas 
vinculadas a los movimientos de diferentes partes y de dis- 
tintos órganos, otras regiones se encuentran relacionadas 
con las variadas formas de la discriminación sensorial, como 
la vista, el peso, el gusto, la posición ocupada, etc.; en tan- 
to que otras zonas intervienen en la articulación del lengua- 
je, tanto hablado como escrito. Además, se ha podido descu- 


- (88) Singer, Historia de la biología, p. 401-2. 
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brir que en la médula espinal residen los centros nerviosos 
de ciertos reflejos, localizándose en su materia gris el fun- 
cionamiento de diversos arcos nerviosos; desde el más sim- 
ple, en el cuál por la impresión aferente de un órgano sen- 
sorial se genera intraespinalmente un impalso eferente, 
hasta procesos mucho más complejos. Junto con los fenó- 


“menos espasmódicos, como el estornudo, la tos y la acción 


de rascarse, una gran parte de las actividades ordinarias 
de la vida, como son la posición de pie, el andar, la respi- 
ración, se expresan como actos reflejos. Se tiene, por lo 
tanto, una concepción general que explica todas las reac- 
ciones, y aún la vida íntegra des los organismos superiores, 
con un fundamento puramente objetivo y sin referencia fl 
guna con elementos volitivos (89). 


De esta manera, el sistema nervioso consiste totalmen- 
te en un conjunto de centros nerviosos que se'han formado 
históricamente, tanto en la especie como en el individuo, 
por la conjugación de elementos separados; los cuales, al 
mismo tiempo, se han originado en cierto modo unos de 
otros y también se han determinado y se siguen determi- 
nando entre sí. Algunas porciones de este sistema funcio- 
nan en forma espontánea, automática y completamente uni- 
forme; otras, si bien son principalmente automáticas, son 
susceptibles de cierta alteración y ajuste, en grados diver- 
sos; algunas requieren una atención intermitente o cons- 
tante y necesitan recibir aportes renovados de energía, a 
plazo largo o corto; otras, en Íin, casi no han alcanzado to- 

avía una forma fija y se improvisan, por decirlo así, según 
las condiciones en que se ponen en actividad. En ésta for- 
ma, el sistema nervioso es un sistema de sistemas, que pre- 
sentan todos los grados de dependencia y de eterminación 
entre sí. Cada uno de ellos posee ciertas peculiaridades 
características, que representan las formas de organización 
adoptadas en las distintas etapas de la evolución del ani- 
mal; siendo, en general, más antiguos los sistemas que aho- 
ra funcionan de modo más automático y con menos depen- 
dencia directa de los demás. Ahora bien, mediante los re- 
flejos condicionados, se acoplan entre sí los diferentes sis- 
temas en las formas más variadas e, incluso, los millones 


(89) Singer, Historia de la biología, p. 403-8. 
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de células nerviosas; de modo tal que fácilmente puede con- 
siderarse que ningún organismo vivo llega a utilizar más 
que un número muy pequeño de sus recursos cerebrales, en 
comparación con el enorme número de sus posibilidades. 
Por compleja que seauna actividad mental, siempre se com- 
pone fundamentalmente de conexiones sucesivas, adquiri- 
das y modificables, entre las neuronas. Por lo tanto, Y des- 
de el punto de vista biológico más estricto, la libertad, la 
voluntad y la finalidad, no son otra cosa que reflejos con- 
icionados de orden superior. (90) 


Es claro que los resultados anotados no constituyen, 
en modo alguno, la última palabra de la biología. y Si he= 
mos visto que en todos los dominios de la ciencia, los re- 
sultados siempre acusan este carácter de relativa inestabi- 
lidad y de manifiesta susceptibilidad de superación, es evi- 
dente que ésto tiene que manifestarse también para el caso 
de la biología. Pero, también hemos expuesto cómo en el 
proceso ininterrumpido de la investigación de la ciencia, 
los resultados anteriores nose invalidan por los nuevos, 
cuando aquellos han sido establecidos correctamente, sino 
que solamente son superados. Por lo tanto, lo que ocurre 
en general, es una limitación del campo en que se cumplen 
con necesidad las relaciones conocidas anteriormente, al 
ponerse al descubierto las condiciones definidas de su ope- 
ración, por parte de las nuevas relaciones establecidas, siem- 
pre más amplias y más comprensivas que las primeras. En- 
tonces, los resultados alcanzados actualmente, a pesar de 
su relativa exactitud, mo sólo representan conocimientos 
sólidos y firmemente establecidos, sino que son, al mismo 
tiempo, las bases más firmes y más precisas y, en rigor, las 
únicas en que se asienta el pensamiento. Pues bien, de lo 
que hemos expuesto acerca de los resultados actuales de la 
investigación biológica, tenemos que concluir que en ella 
se acusa, efectivamente, una tendencia general o, lo que es 
lo mismo, que en ella se tiene una finalidad; sólo que ésta 
es nada menos que la de llegar a establecer en todos sus 
detalles, tal como hasta ahora ha podido encontrarse en su 
generalidad, y, además, en su pleno vigor, el principio del 


(90) Singer, Historia de la biología, p. 408-15. 
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determinismo. La supuesla estructura teleológica de la 
biología se encuentra en la última fase de su proceso de di- 
solución. Cada avance que ahora se logra, cada vez que 
se establece alguna nueva ley dentro de su dominio, se tie- 
ne un nuevo aporte en el conocimiento que comprueba, de 
modo creciente, el cumplimiento de la causalidad. Y, ésta, 
si bien posee las características de los procesos biológicos, 
no por ello deja de encontrarse con la misma universalidad 
que se tiene en la física y en la química. — 


El curso general de la historia de la sociedad y su 
determinación particular.—Lo que diferencía a la his- 
toria humana de la animal, es que ella es hecha por los 
hombres. En cuanto más se alejan del animal, entendido 
en forma limitada, los hombres hacen más ellos mismos su 
historia Y, también, en mayor grado corresponden los resul- 
tados históricos a los objetivos planteados. Pero, si el hom- 
bre ha sido capaz de adquirir un dominio notable sobre las 
fuerzas de la naturaleza, en cambio, solo en una medida 
mucho menor ha podido controlar las fuerzas que intervie- 
nen en el proceso de la producción social y, con ésto, ha re- 
sultado una desproporción enorme entre los objetivos pro- 
puestos y su realización histórica. En la sociedad no ope- 
ra la lucha por la vida que determina en cierta forma a los 
animales y a las plantas. Porque, a lo más que llega el 
animal es a recolectar, mientras que el hombre produce; es 
decir, crea medios para su subsistencia que, sin su activi- 
dad, la naturaleza nunca hubiera producido. De esta ma- 
nera, resulta imposible la vigencia, inmediata, de las leyes 
de las asociaciones animales, en la sociedad humana. Ade- 
más, la producción supera pronto la etapa en que se entien- 
de exclusivamente con los medios de existencia, para diri- 
girse también hacia los medios de goce y de desarrollo so- 
cial. Solo que los modos de producción lienen por objeto, 
hasta ahora casi exclusivamente, el efecto útil más inmedia- 
to y directo, en tanto que las otras consecuenci as, que sola- 
mente se manifiestan más tarde y cuya efectividad reside en 
su repetición y en su acumulación gradual, no son conside- 
rados como objetivos. (91) 


(91) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 22-23, 230-231. 
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La primitiva propiedad común del suelo corresponde 
a un desarrollo elemental, en el cuál el hombre sólo tiene 
nociones acerca de lo más inmediato y, por otra parte, im- 
plica un cierto exceso“del suelo disponible, para dar már- 
gen a las siempre posibles malas consecuencias de esta eco- 
nomía rudimentaria. Siempre que se agota este exceso de 
suelo, también desaparece la propiedaden común. Y todas 
las formas más elevadas de la producción han avanzado 
hacia la separación de la sociedad en clases diferentes y, 
con esta división, a la oposición entre clases dominantes y 
clases oprimidas. Pero, entonces, se presenta un elemento 
nuevo, que viene a impulsar la producción. Este es el im- 
terés de la clase dominante, que hace que la producción no 
se limite ya al estrecho márgen de necesidad para la sub- 
sistencia de los oprimidos, Pero, más tarde, la clase que 
domina la producción y el intercambio, llega a no preocu- 
parse sino del efecto útil más inmediato de sus actividades 
y, finalmente, hasta este efecto de la utilidad del artículo 
producido o cambiado pasa enteramente a segundo plano, 
cuando el provecho a obtener con la venta del producto, 
viene a ser el único interés. (92) 


“Las relaciones sociales”, dice Marx, “están íntima- 
mente conectadas con las fuerzas de producción. Al dis- 
poner de nuevas fuerzas productivas, los hombres cambian 
el régimen de producción Ya paralelamente con la transfor- 
mación operada en el modo de producir, en la manera de 
obtener los medios de subsistencia, cambian también todas 
las relaciones sociales... Y esos mismos hombres que 
amoldan las relaciones sociales al régimen material de pro- 
ducción, modelan igualmente las ideas, los principios y las 
categorías, a las opiniones sociales en general. - Por eso es 
que esas ideas y esas categorías, son tan poco-eternas como 
las condiciones y las relaciones que ellas expresan. Son 
productos históricos fugaces, transitorios (93). “Si nos pre- 
guntamos... por qué un principio dado aparece en el siglo 
XI o en el XVII y no en otro cualquiera, necesariamente 
tendremos que estudiar detalladamente cómo eran los hom- 


(92) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p, 319-20 


(93) Karl Marx, The poverty of philosophy, New York, international 
Pobla has pr 000 
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bres que vivieron en aquel siglo, e indagar cuáles eran las 
necesidades específicas, las fuerzas productivas que impe- 
raban, los métodos de producción y las materias primas em- 
pleadas; cerciorándonos, en fín, de cuales eran las relacio- 
nes sociales resultantes en todas estas condiciones de exis- 
tencia, Pero, ¿qué es el ira la raíz de todas estas cuestio- 
nes, si no trazar la historia real y profana de los hombres 
que vivieron en cada siglo, presentándolos como los auto- 
res'y actores, a la vez, de su propio drama?” (94). 

Ahora bien, este curso general de la historia de la so- 
ciedad, que hemos relatado de modo lan somero, se par- 
ticulariza en cada época y en cada país, en forma comple- 
tamente definida, La historia de las relaciones sociales 
de producción y de distribución determina por entero a la 
historia política y al desarrollo histórico de las ideas. Pe- 
ro ésto no quiere decir que en cualquier momento y en cual- 
quier lugar, los acontecimientos sociales se encuentren ya 
fijados rígidamente, de una manerá unívoca e invariable. 
Porque lo que se expresa como determinismo de la historia 
no es, en modo alguno, la grosera e inoperante concepción 
de la causalidad que sustenta, por ejemplo, la escolástica. 
Por lo contrario, se trata de una función del determinismo 
que, sin ser idéntica a la que tiene en el dominio de la cien= 
cia natural, si coincide con ella en su caracterización gene- 
ral. Se trata, así, de un modo de expresar la conexión de 
los acontecimientos entre sí y de la manera en que los su- 
cesos que siguen se encuentran condicionados por los ante- 
riores. Esto quiere decir que, tal como lo demuestra cons- 
tantemente la investigación científica de la historia, los 
acontecimientos posteriores sólo pueden ocurrir dentro de las 


condiciones establecidas por los anteriores y que se confor- 


man por ellas. Solo que, dentro de condiciones definidas, 
las posibilidades siempre son múltiples, aunque nunca ar- 
bitrarias. En ocasiones, se Megan a producir una acumu- 
lación y un desarrollo tales de los actores concurrentes, 
que el nuevo acontecimiento viene a romper por completo 
con la relativa continuidad mantenida hasta entonces; con 
lo cuál se transforman completamente las propias condicio- 


(94) Marx, The poverty of philosophy, p. 97-8, 
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en los acontecimientos futuros; como es el caso en las épo- 
cas de revolución social. Por lo demás, aquí también nos 
encontramos con una expresión de la ley de la transforma- 
ción recíproca. entre cantidad y cualidad, por la cuál ocu- 
rre la conversión repentina entre las propiedades de los 
factores y sus magnitudes. Y, por otra parte, también se 
encuentra en paralelismo con el modo como se cumple en 
los procesos físicos, el determinismo. 


5.=La modalidad y la metódica: 


posibilidad, existencia y necesidad, 


La modalidad de las relaciones.—En el momento 
relacionante de la determinación, se conocen las mutuas re- 
laciones de dependencia que existen entre los diversos con= 
juntos de procesos; es decir, que se expresa la acción recí- 
proca universal que se maniliesta entre todos ellos. Con 
la modalidad, lo que se establece es la medida en que la 
determinación de un objeto corresponde a su naturaleza ge- 
neral. La relación que guarda un objeto con otros es in- 
vestigada en sus relaciones legales, para determinar si ella 
debe considerarse como posible, como hipótesis, o bien co- 
mo un hecho comprobado, aunque no deducido o derivado, 
o en fin, como consecuencia de leyes generales y necesario 
en virtud de la objetividad de ellas. En la posibilidad se 
establecen anticipaciones acerca de la relación del objeto, 
basadas en los conocimientos anteriores y exigidas por sus 
resultados; pero, estas anticipaciones tienen que ser leva- 
das a ejecución, para probar en definitiva su posibilidad o 
su imposibilidad. En esta ejecución se comprueba si lo 
propuesto se mantiene a lo largo del proceso del conoci- 
miento del objeto, esto es, en la experiencia. Finalmente, 
la reiteración de existencia dentro de la variación de todas 
las condiciones posibles, permite la elevación a una propo- 
sición superior, a un conocimiento más general, que consti- 
tuye la significación de la necesidad científica, la formula- 


nes, estableciéndose en su lugar otras distintas para regir 
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ción de una ley de validez universal dentro de las condicio- 
nes establecidas. 2 


En cuanto procedimiento universal y legal, la modali- 
dad es susceptible de formulación matemática. Las leyes 
de la demostración, de la certeza, de la necesidad, de la 
probabilidad y de la interconexión dialéctica, en las cuáles 
se expresa la modalidad, pueden ser desarrolladas como 
instrumentos matemáticos. Tanto en la investigación de 
la ciencia, como en la lógica científica, cada uno de los 
momentos modales se integra y obtiene su validez, precisa- 
mente en su oposición dialéctica. La posibilidad se cons- 
tituye de la imposibilidad y en la imposibilidad. La exis- 
tencia es el resultado de la determinación de inexistencias 
sucesivas. La necesidad se estructura en la contingencia, 
se manifiesta en ella y se mantiene en ella. Todo el pro- 
ceso del conocimiento se conforma en una serie de hipóte- 
sis alirmativas y negativas, en la expresión de existencias 
contingentes y de inexistencias transitorias; y, además, de 
necesidades manifiestas en la contingencia, así como de 
contingencias resultantes de la necesidad. Y, en ésto, se 
expresan las múltiples modalidades de los procesos del uni- 
verso, en el cuál lo que en un momento espacio-temporal 
se muestra como contingente, exhibe también, después, su 
aspecto de necesidad. A 


La determinación modal..-Las manifestaciones de 
la existencia del universo, son el universo mismo. El uni- 
verso es la posición primordial de la unidad, la relación 
idéntica consigo misma y, por lo tanto, procede del univer- 
so y se dirige al universo. La manifestación del universo 
es su acción recíproca, en ella se relleja en sí mismo y, por 
ésto, el universo determinado es solamente la manifesta- 
ción de sí mismo. Como identidad, en general, el univer- 
so es primeramente posibilidad, es su postulación como hi- 
pótesis fundamental. Esta posibilidad, con todo lo funda- 
mental que es para la determinación del universo, ,es, al 
principio, sólo posibilidad. La existencia y la necesidad, 
por lo contrario, resultan ser lo que no es meramente pues- 
to, sino como lo que es concretamente realizado en existen- 
cia. Primeramente, frente a lo concreto como universal, la 
posibilidad es la simple forma de la identidad, cuya regla 
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no es otra que la que establece que un proceso no se con- 
tradiga a sí mismo; y, de este modo, resulta que todo es po- 
sible, puesto que por medio de la abstracción se puede dar 
esta forma a todo contenido. Solo que, además, también todo 
es imposible; ya queen todo contenido, en cuanto es concre- 
to, se puede concebir como determinada a la determinación 
de la antítesis y, por consiguiente, como contradicción. :Co- 
mo mera posibilidad, la existencia es algo contingente y, a 
la inversa, la posibilidad es la simple contingencia (95). 


Posibilidad y contingencia son los momentos de la 
existencia, puestos como simples formas que constituyen la 
manifestación de lo existente. Pero, en esta manifestación 
de la existencia está incluída, más precisamente que la con- 
tingencia, la identidad de ella consigo misma; pero. funda- 
mentalmente, sólo como posición. - Esta manifestación es, 
por lo tanto, algo supuesto, una posibilidad; pero que tiene 
la determinación de ser'súuperada, que incluye la posibili- 
dad de ser otra cosa y que, por lo tanto, es una condición. 
Así desarrollada, esta manifestación es como una espiral 
de las determinaciones sucesivas entre la posibilidad y la 
existencia inmediata, es decir, de la posibilidad en general. 
Este movimiento de la posibilidad es actividad, mostración 
de la existencia universal que se suprime, haciéndose exis- 
tencia concreta y es, al mismo tiempo, expresión de la exis- 
tencia accidental, de las condiciones. Cuando se cumplen 
todas las condiciones, el proceso se manifiesta existiendo; 
sólo que el proceso mismo es una de las condiciones, ya 
que, primeramente como algo interino, es solamente un su- 
puesto. Esta existencia desarrollada, como la alternación 
coincidente de la posibilidad y de la contingencia, como la 
interacción dialéctica de sus movimientos opuestos que se 
reúnen en un movimiento único, es la necesidad (96). 


La necesidad es, así. la unidad de la posibilidad, de la 
existencia y de la contradicción de ambas. La condición 
es lo que se supone, como circunstancia contingente que, 
sin embargo, ingresa en el contenido del proceso y que, 
conforme a este contenido, contiene en sí a su determina+ 
ción. Por su parte, el proceso mismo, es también, al prin- 


(05) Hegel, Enciclopedia, p. 110-1. 
(96) Hegel, Enciclopedia, p. 111-2; 
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cipio, un supuesto que llega a mostrarse como existente por 
el cumplimiento de las condiciones, por la realización de 
las determinaciones de su contenido, las cuáles correspon- 
den, a su vez, a las condiciones. De este modo, el proceso 
se muestra como proceso por medio de sus condiciones y 
procede de ellas, en tanto que estas condiciones son el re- 
'sultado de la determinación de otros procesos. Finalmen- 
te, la actividad que se realiza entre lo supuesto y la exis- 
tencia, es posible solamente en las condiciones y en el pro- 
ceso; es el movimiento que expresa el cumplimiento o in- 
cumplimiento de las condiciones en el proceso y la existen= 
cia de éste en aquellas. Estos tres momentos constituyen 
el curso que conduce al establecimiento de la necesidad, 
Pero esta necesidad tiene siempre, una validez limitada por 
el proceso y por sus condiciones, en la generalización de 
ambos. Lo que es necesario, lo es así por medio de otra 


* cosa y en las manifestaciones inmediatas y contingentes de 


la existencia; las cuáles constituyen, a la vez, su condición. 
La única necesidad completamente incondicionada es la 
propia existencia del universo; pero ésta, a la vez, nunca 
puede ser determinada en forma absoluta (97). 


El momento de la posibilidad.—La forma del desa- 
rrollo de la ciencia, tanto de la que se ocupa de la natura- 
leza, como de la que tiene. su objeto de conocimiento en la 
sociedad, es la hipótesis. Cuando se observa experimen- 
talmente un nuevo hecho, o cuando se arriba teóricamente 
por medio de un desarrollo basado en los resultados de 
experimentos anteriores, a una conclusión nueya que haga 
posible la explicación establecida acerca de los procesos 
pertenecientes al mismo conjunto, entonces, tiene que for- 
mularse una nueva hipótesis que comprenda las nuevas 
condiciones conocidas. Estos modos de explicación, dife- 


y rentes a los anteriores, al principio se fundan solamente en 


un número restringido de hechos, de observaciones y de 
conclusiones; y es únicamente con la acumulación ulterior 
de material proveniente de la experimentación y del desa- 
rrollo teórico, que estas hipótesis se depuran, abandonando 
unas y corrigiendo otras, hasta que finalmente, por su ve- 


(97) Hegel, Enciclopedia, p. 112:3. 


148 NACEN CMASDE LAS EOGBC A 


rificación, se establece la ley que expresa un cumplimiento 
universal y necesario, aún cuando siempre dentro de las 
condiciones que en e desenvolvimiento de la hipótesis se 
han convertido en fundamentales. 


Si la experiencia ha sugerido una hipótesis, es necesa- 
rio entonces desarrollar teóricamente sus consecuencias, 
siempre con vistas a establecer resultados que sean suscep- 
tibles de una prueba experimental. Porque los supuestos 
se verifican solamente en y por las conclusiones a que con- 
ducen. Esta verificación sc produce siempre con probabi- 
lidad. Sin embargo, es posible alcanzar un grado de pro- 
habilidad tal, que casi coincida con la estricta certeza, so- 
bre todo cuando las consecuencias obtenidas por la postu- 
lación de esos supuestos, concuerdan perfectamente con los 
resultados de la experiencia. Esto se logra especialmente 
cuando se ha realizado un número suficientemente grande 
de experimentos y. sobre todo, cuando se consigue predecir 
y estructurar a los nuevos procesos que deban producirse a 
partir de dichos supuestos, de tal manera que al final se ten- 
ga que el resultado corresponde a nuestra esperanza. (98) 


Tanto los desarrollos teóricos de las hipótesis, como 
ellas mismas, son equivalentes desde el punto de vista ló- 
gico; esto es, que para ellos se postula la misma certeza 
atribuida a las hipótesis. Ahora bien, la posibilidad lógi- 
ca de la certeza, radica en la correspondendia que puede 
establecerse entre los datos invariantes del pensamiento. 
Solo que la invariancia de los objetos de la experiencia es 
siempre relativa y nunca es completamente rigurosa, de tal 
manera que la estricta invariancia de su representación ló- 
gica depende del grado de desarrollo alcanzado por el co- 
nocimiento. De este modo, la representación por medio de 
conceptos constituye una abstracción de la exislencia, por la 
cual un conjunto de procesos es aislado por el pensamien- 
to, de todas las condiciones que lo complican o lo hacen va= 
riar. Pero las relaciones así establecidas tienen siempre un 
carácter aproximado, cuyo grado de certeza dependerá de 
la influencia mayor o menor que ejerzan los elementos no 


(08) Hermann Weyl, Philosophy of mathematics and natural scienee, 
Princeton, Princeton University Press, 1949, p. 157, 
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considerados; y éslo tendrá “que confirmarse indefectible- 
mente en la experiencia. (99) 


El desarrollo de las hipótesis fundamentales de 
la física —Las distintas hipótesis que sé han sucedido en 
el dominío de la investigación física, ilustran el carácter ge- 
neral que tienen las hipótesis en el proceso del conocimien- 
to. Los primeros investigadores solamente pudieron utili- 
zar instrumentos rudimentarios, o aún carecieron por com- 
pleto de ellos y, además, efectuaron sus experimentos bajo 
condiciones que diferían muy poco de las comunes y co- 
rrientes. Én consecuencia, solamente consideraron las tem- 
peraturas comprendidas entre el hielo y el fuego, las presio- 
nes semejantes a la atmosférica y las masas de magnitudes 
comparables a las del hombre, es decir, que únicamente in- 
vestigaron al nivel del conocimiento de dimensiones simila- 
res a las humanas. Pero, en cambio, cuando se perfeccio- 
nó la técnica de la experimentación, fué posible explorar las 
temperaturas cercanas al cero absoluto, el vacío casi com- 
pleto, las presiones enormes, las velocidades cercanas a las 
de la luz y las masas infinitesimales; esto es, los niveles re- 
motos del conocimiento. Ahora bien, como toda hipótesis 
no se limita a coordinar los hechos ya conocidos efectiva- 
mente, sino que también relaciona los que se producen en 
otros niveles, entonces, al ser investigados éstos, las hipóte- 
sis se someten a pruebas decisivas, de las cuáles resultan 
siempre transformaciones de las hipótesis primitivas, hasta 
el grado de llegar a ser descartadas por completo. Desde 
este punto de vista, la historia de la física, del mismo modo 
que la historia de la ciencia en general, es la historia del 
desarrollo de sus hipótesis. Solo que esta sucesión forma 
una cadena de aproximaciones progresivas, tal como se po- 
ne de manifiesto en su formulación matemática, en donde 
cada hipótesis se muestra como'un mero refinamiento de su 
predecesora. (100). 


La evolución de la ley de la gravitación constituye un 
ejemplo destacado de este hecho. Galileo, llegó a concluir 


(99) Federico Enriques, Problemas de la lógica. Buenos Aires-México, 
Espasa-Calpe, 1947, p. 210-5: z 
(100) D' Abro. The decline of mechanism, p. 30-7, 
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que el campo gravitatorio producido por la tierra tenía la 
misma 'intensidad en todas las elevaciones; debido a que 
sus observaciones se limitaron a regiones muy cercanas a la 
superficie terrestre, en donde no se apreciaba pérdida algu- 
na en el peso de los cuerpos, debido a la elevación. New- 
ton destruyó esta hipótosis cuando pudo demostrar que la 
intensidad del campo disminuía con el incremento de la 
elevación, valiéndose de la coordinación que estableció en- 
tre un gran número de hechos observados en un nivel más 
remoto, en la luna y en los planetas; ya que todavía ahora 
es imposible apreciar experimentalmente alguna diferencia 
en el peso de un cuerpo, cuando se eleva unos cuantos me- 
tros sobre la superficie terrestre. Por lo tanto, la ley new- 
toniana del inverso de los cuadrados se transforma en una 
ley de fuerzas constantes, cuando se aplica ala cercanía in- 
mediata de la superficie terrestre; puesto que resulta des: 
preciable la diferencia de distancia al centro de la tierra, en 
comparación con la dimensión del radio terrestre. Por ésto, 
la hipótesis galileana representa una primera aproximación 
que se acerca a la estricta certeza para el caso de elevacio- 
nes pequeñas, mientras que la ley de Newton resulta ser 
un refinamiento de la hipótesis de Galileo. La corrección 
que posteriormente introduce Einstein, se basa en los resul- 
tados de experimentos electromagnéticos sumamente reli- 
nados, de observaciones astronómicas muy precisas y de la 
consideración de las partículas que se mueven con veloci- 
dades comparables a la de la luz. Pero, a medida que de- 
crecen, tanto la intensidad del campo gravitatorio como las 
velocidades de las partículas, entonces difieren cada vez 
menos la ley de Newton y la de Einstein, De este modo, 
la hipótesis einsteniana es un refinamiento dela newloniana; 
de la misma manera como ésta es, por su parle, un refina- 


miento de la de Galileo. (101) 


Sin embargo, tanto la teoría de los quanta, como la 
nueva hipótesis gravitatoria de Birkhoff, han venido a de- 
mostrar que la teoría relativista no es la última palabra. 

es por ésto que, con apoyo en el desarrollo histórico, po- 
demos suponer que el avance de la investigación nos co- 
locará ante una serie ilimitada de hipótesis cada yez más 
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aproximadas y que comprenden un mayor número de pro- 
cesos. La certeza absoluta y el conocimiento final. del 
universo resultan, así, inalcanzables por completo; pero, 
en cambio, la aproximación sigue siempre en ascenso. Por 
otra parte, se tiene una relación directa y clara entre las 
distintas hipótesis, de tal manera que una teoría más apro- 
ximada se transforma sucesivamente en las menos aproxi: 
madas que la han precedido, a medida que se translada 
desde los niveles más remotos del conocimiento hasta el 
nivel común y corriente para el hombre; a tal punto, que 
en las cercanías de-este nivel común y corriente, las suce- 
sivas teorías resultan indistinguibles (102). 


El momento de. la exisfencia.—La determinación 
de la existencia de las relaciones establecidas en una hipó- 
tesis, se efectúa por medio de su verificación en las mani: 
festaciones de los procesos del universo, Por el procedi- 
miento de la verificación se confirman, se corrigen o se 
desechan las hipótesis formuladas. Toda hipótesis esta- 
blecida como resultado de experimentos anteriores, com- 
prende dos clases de elementos, unos están contenidos im- 
plícitamente y representan ciertas relaciones ya comproba- 
das entre los procesos, en tanto que otros, contenidos de 
modo explícito, son los postulados peculiares de la hipóte- 
sis y constituyen relaciones entre las asociaciones anterio- 
res de los procesos. Es claro que la hipótesis no pone en 
consideración más que los elementos de la segunda clase, 
ya que los primeros se tienen como ya adquiridos en el ni- 
vel alcanzado por el conocimiento. Durante el curso de la 
verificación de las postulaciones de la “hipótesis, sus ele- 
mentos implícitos proporcionan aquellos conocimientos que 
determinan el campo de la experimentación y que hacen 
posible su interpretación. Ahora bien, tales postulaciones 
se refieren a caracteres de clase, es decir, a las característi- 
cas de un conjunto de procesos, o bien, se refieren también 
a caracteres susceptibles de variar, como funciones de los 
procesos dentro de la misma clase (103). 


(102) D' Abro, The decline of mechanism, p. 38-9. 
(103) Enrtques, Problemas de la lógica, 223-5- 
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Una clase puede estar compuesta por un número fini- 
to y pequeño de elementos, o por un número finito pero 
muy grande, o bien por un número infinito de elementos. 

n el primer caso y si se trata de elementos accesibles, es 
posible obtener una verificación completa de la hipótesis, 
efectuando repetidamente la experiencia con cada uno de 
ellos. Pero, en general, lo que se tiene es una clase forma- 
da por un número muy grande de elementos, en rigor un 
número infinito; y, por lo tanto, solo puede efectuarse la 
experiencia con un número limitado de dichos elementos. 
Tales experiencias pueden conducir a dos resultados dis- 
tintos, o bien se concluye que la determinación supuesta 
no pertenece igualmente a los elementos contrastados, o. 
bien se comprueba que si se encuentra en todos los ele- 
mentos experimentados por igual. En el primer caso, la 
verificación es cierta y negativa, el conjunto de elementos, 
como clase, no manifiesta la relación postulada. Pero, en 
el segundo caso, es necesario practicar una generalización, 
para extender la determinación verificada para un grupo 
de elementos, a la clase entera. Esta generalización se 
electúa por medio de una interpretación probalística del re- 
sultado obtenido, con arreglo a las leyes del cálculo de las 
probabilidades y al principio de la la continuidad, tal co- 
mo lo expondremos con detalle después, al ocuparnos de la 
generalización de la experiencia en la teoría de la induc- 


ción (104). 


Por todo esto. la interpretación de las experiencias de- 
pende, en parte, de las categorías y de las demás postula- 
ciones implícitas en la hipótesis que sé verifica y, también 
en parte, de los resultados obtenidos. La existencia se es- 
tablece siempre como probabilidad, en tanto que la inexis- 
tencia puede determinarse con cereza. Sin embargo, esta 
probabilidad de la existencia que resulta de la verificación 
positiva de una hipótesis, tiene un valor muy elevado en 
las técnicas modernas de la investigación científica, acer- 
cándose extraordinariamente a la unidad, o. sea, a la certe- 
za absoluta, Además, con el progreso de la ciencia, au- 
menta considerablemente el grado de confirmación, con la 


(104)  Enriques, Problemas de la lógica, p. 227-8. 
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reiteración de las experiencias en que vuelven a intervenir 
las postulaciones de la hipótesis considerada. Por otra 
parte, en cada experimento se logra una nueva determina- 
ción de los supuestos implícitos en las hipótesis, los cuáles,” 
de este modo, quedan comprobados cada vez de manera 
más definida. Y lo mismo ocurre con las leyes de la pro- 
babilidad y con el principio de continuidad, en los cuáles 
se funda la generalización de los resultados de la experien- 
cia que, como todas las leyes científicas, se confirman y se 
determinan más aún en cada experiencia (105). 


La existencia matemática..-Se encuentra muy ge- 
neralizada la opinión, entre quienes no se encuentran Ía- 
miliarizados con la matemática —pero que se ocupan, no 
obstante de la lógica— de que en la matemática es suficien- 
te con establecer una relación cualquiera para que, por sí 
sola, exista. Sin embargo, lo que pasa es que se tiene un 
desconocimiento completo de las operaciones matemáticas 
y, sobre todo, de su estructura lógica. Porque, como ya lo 
hemos demostrado, (106), en la matemática no se tiene una 
excepción en lo que se refiere al transcurso de los tres mo- 
mentos de la posibilidad, de la existencia y de la necesi- 
dad; sino que, por lo contrario, también en este aspecto 
muestra su completa unificación con los procesos de inves- 
tigación de todas las otras ciencias. Especialmente, y tal 
como lo ha puesto de manifiesto Félix Klein, (107), toda 
disciplina matemática se apoya fundamentalmente en la 
postulación de cuatro principios primordiales, el primero de 
los cuáles es el principio de existencia, que establece la 
presencia de los elementos que se están considerando, y a 
éste le siguen los principios de conexión, de orden y de 
continuidad. Esto significa que, aún en la forma adopta- 
da por la axiomática, (108), la existencia de las relaciones 
consideradas debe establecerse explícitamente en los pos- 
tulados. Porque, en caso contrario, y debido a que esta 
hipótesis es imprescindible, se tendría su postulación de 


(105) Enriques, Problemas de la lógica, p. 228-33. 
Md 

(107) Klein, Elementary malhematios, p. 128... 
(108) veneran 304% 
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modo implícito y operante en todo el dominio de la disci- 
plina, e tal manera que la formulación de ella habría re- 
sultado incorrecta. Así, y en todo caso, la postulación ex- 
plícita de la existencia es enteramente necesaria, sin excep- 
ción, para el correcto establecimiento de las relaciones ma- 
temáticas; y, por ésto es que todo postulado matemático se 
expresa siempre en la forma de que: “existen estas entida- 
es que tienen tales y cuales relaciones entre sí”. 


Ahora bien, puesto que se trata al principio de una 
mera poslulación, la afirmación de existencia no constituye 
en modo alguno su verificación como hecho. Por lo con- 
trario, esa existencia debe comprobarse siempre, como es el 
caso en toda ciencia, Porque es claro que un postulado 
de existencia solamente indica la posibilidad de la cons- 
trucción afirmada:; pero únicamente adquiere significación 
de fuudamento, para desarrollos ulteriores, en virtud de su 
construcción electiva, por la prueba de su ejecución. “En 
cualquiera de los numerosos teoremas de existencia de la 
matemática, lo que tiene validez en todo caso no es el teo- 
rema como tal, sino la construcción llevada a cabo en su 
comprobación; sin ella, el teorema es solo una vana ilu- 
sión (109). Por lo tanto, la “existencia postulada en un 
principio, debe verificarse positivamente para convertirse 
en fundamento de los teoremas sucesivos. De este modo, 
las relaciones universales, al igual que en la ciencia en ge- 
neral, no expresan hechos concretos, ni pueden considerar- 
se tampoco como productos lógicos de un número infinita- 
mente grande de procesos singulares, sino que constituyen 
siempre determinaciones hipotéticas que, al aplicarse a un 
conjunto particular definido de procesos, producen expre- 
siones también definidas. 


El momento de la necesidad.._El momento en que 
culmina la modalidad es el de la necesidad, que sólo se al- 
canza por medio de la contingencia. La mera postulación 
de la necesidad implica la inestabilidad y la contingencia. 
Cuando se afirma que el universo es íntegramente necesi- 
dad, únicamente se está determinando su existencia, es de- 


(109) Weyl, Philosophy of mathematics, poble 
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cir, su determinación primaria como apoyo para todas' las 
otras determinaciones. Solamente ante la manifestación 
de la contingencia es quese muestra, también, la necesidad. 
Se postula primero la totalidad del universo existente con 
respecto a sí mismo, para. determinarlo en sus partes, Pe- 
ro cada una de sus partes en cuanto tal depende, tanto en 
su existencia como en sus manifestaciones, de las otras par- 
tes y, por lo tanto, resulta requerida necesariamente porlas 
otras partes. Solo que, al propio tiempo, esta misma nece- 
sidad engendra la contingencia de la distinción de una par- 
te con respecto a las otras. Lo necesario siempre es nece- 
sario, dentro de una relación, y no es necesario en sí y por 
sí; tiene por condición lo contingente, aún cuando sea, a la 
vez, la condición para la determinación de la contingencia 


misma (110). 


En la propia necesidad pueden distinguirse tres momen- 
tos. En primer lugar, la necesidad externa es, estrictamen- 
te, la necesidad fortuita... Las condiciones en que se mani- 
fiesta son inmediatas y, como la existencia inmediata es 
una posibilidad, estas condiciones pueden existir o no exis- 
tir. Cuando se hace pasar por un orificio muy pequeño 
un torrente de electrones, se tiene la contingencia de que 
cada electrón al pasar el orificio, seguirá trayectorias dife- 
rentes. Si enfrente del orificio se coloca un dispositivo pa- 
ra producir una explosión, que pueda ponerse en acción 
por el choque de electrones, se tendrá la posibilidad de que 
una de las trayectorias:seguidas pase por el dispositivo y lo 
haga funcionar, Pero, al mismo liempo, también setendrá 
la postbilidad de que ninguno pase, ya que no se puede 
predecir la trayectoria de un electrón individual. Las con- 
diciones, que son el torrente de electrones y el choque con 
el dispositivo, pueden ocurrir o no ocurrir. Las causas con- 
dicionantes y los resultados, el paso de los electrones y la 
explosión, encierran un contenido completamente distinto. 
Los efectos son enteramente diferentes a las condiciones 
puestas, la necesidad se produce en forma totalmente con- 
tingente. Si los electrones no pueden llegar al dispositivo 


(110) John Dewey, La experiencia y la naturaleza, México, Fondo de 
Cultura Económica, 1948, p. 209. 
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sino pasando previamente por el orificio, entonces, tanto el 
paso como el dispositivo mismo constituyen condiciones ne- 
cesarias, pero no suficientes, para que llegue a producirse 
la' explosión (111). 


Por otra parte, la necesidad interna consiste, por lo 
conlrario, en la correspondencia entre el resultado y su mo- 
tivo. Lo que se manifiesta impulsado por su necesidad in- 
terior, se muestra de tal modo que no puede resultar otra 
cosa de los supuestos de que se parte, sino que el proceso 
es siempre de tal forma que el resultado acusa lo que se su= 
puso de antemano, coincidiendo con ello NA encontrándose 
en ello mismo. El resultado es la colección de lo que en- 
trañan las condiciones y la manifestación de este contenido 
en su particularización (112)... Las leyes establecidas por 
la ciencia, expresan esta necesidad interna, en ellas se afir- 
ma el cumplimiento universal de ciertas consecuencias que 
se derivan, de modo definido y necesariamente, de ciertas 
condiciones. La necesidad se cumple dentro de las condi- 
ciones que la limitan; pero eso sí, dentro de tales condicio- 
nes no existe posibilidad de excepción, ni tampoco de am- 
bigiiedad. El resultado se encuentran estriclamente deter- 
minado por las condiciones. Por lo tanto, las condiciones 
son necesarias y suficientes para que se produzca la conse- 
cuencia. Cuando una planta demanda agua, se encuen- 
tra sujeta a una necesidad que no tiene nada de exterior, 
ni es tampoco una simple distinción introducida por el pen- 
samiento. Esta necesidad interna denota un estado con- 
creto de procesos, cierto nivel de tensión en la distribución 

e energía, que produce una presión desde los lugares de 
alto potencial hasta los de bajo potencial; la cuál da lugar, 
a su vez, a cambios característicos que alteran la conexión 
existente entre la planta y su contorno, de tal manera que 
ella obra de modo diferente sobre el contorno y queda ex- 
puesta al mismo tiempo a recibir diferentes acciones de 
contorno. Este estado de perturbación de su equilibrio in- 
terno, que conduce a la planta a una actividad de relación 
con su medio circundante, termina después de un ciclo de 


(111) Bloch, El pensamiento de Hegel, p. 148. 
(112) Bloch, op. cit.. p. 148. . 
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cambios y movimientos, don la saturación que corresponde 
a la satisfacción del organismo vegetal (113). 


Finalmente la necesidad universal expresa la implica- 
ción de los procesos más generales del universo, condicio- 
nando a los más particulares. La necesidad interna se ex- 
terioriza como necesidad universal, en tanto que pone de 
manifiesto a los procesos más generales del universo en la 
operación de los menos generales. La expresión de esta 
necesidad se intensifica y se hace más densa, en relación 
directa con la extensión de la validez de las leyes en que 
se define. Un principio será más o menos necesario, con- 
forme a que sea mayor o menor el número de clases de pro- 
cesos que comprenda y a los cuáles sirva de fundamento. 
En este sentido, los principios de la lógica expresan una 
necesidad mayor que los de la geometría, aun cuando estos 
últimos sean modos de expresar un alto grado de necesidad. 
Y los dos postulados fundamentales del conocimiento, pon- 
drán de manifiesto la máxima necesidad. Sin embargo, la 
necesidad se acusa en razón inversa de la generalidad de 
la determinación y, por lo tanto, tiene su mayor cumpli- 
miento definido en tanto que sea más elevado el grado de 
particularización. 


Cuando se establece la antigtiedad del Homo neander- 
thalensis, se determina particularmente el cumplimiento de 
la necesidad implicada en las leyes de la Paleobiología; 


pero tales leyes expresan al mismo tiempo, una necesida 


más general. La edad de los restos fósiles encontrádos se 
computa por la disposición de las formaciones de la corte- 
za terrestre, observables en el lugar en que las osamentas 


- y los artefactos se encontraron. Pero ésto exige el conoci- 


miento de las leyes de la Estratigrafía, como estudio del 
origen y de la sucesión cronológica de las diferentes capas 
terrestres; las cuales, a su vez,'se basan en la ley de la su- 
perposición, que expresa cómo la secuencia cronológica de 
cualquier sección estratigráfica depende del orden original 
en que se asentaron las formaciones, o sea, que se apoya 
fundamentalmente en las leyes de la Geología Estructural. 
Esta última deriva su necesidad de la Petrología que, a su 


(113) Dewey. La experiencia y la naturaleza, p. 209, 
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vez, implica a la Mineralogía, Ta cuál por su parte es una 
división de la Dinámica Geológica, que es, finalmente, una 
rama de la Geología. Solo que, en la misma Geología se 
cumplen las leyes de la Biología, de la Química, de la Fí- 


sica y de la Matemática. Y, en todas ellas, los principios . 


en que la ciencia expresa la necesidad de la naturaleza. 
De esta manera, la necesidad natural expresada en las le- 
yes científicas, tienen una generalidad mayor, de acuerdo 
con la mayor amplitud de las clases de procesos en que ri- 
ge; pero, al mismo tiempo, en la medida de su especilica- 
ción es que su cumplimiento ocurre con una definición 
mayor (114). 


Libertad y necesidad.— “Hegel fué el primero que 
supo exponer de un modo exacto”, dice Engels, “las rela- 
ciones entre la libertad y la necesidad. Para él, la libertad 
no es otra cosa que el conocimiento de a necesidad. Ita: 
necesidad sólo es ciega en cuanto no se la comprende”. 
La libertad no reside en el ensueño de la, independencia 
con respecto a las leyes naturales, sino en el conocimiento 
de estas leyes y en la posibilidad, basada en dicho cono- 
cimiento, de hacerlas actuar de un modo planeado para 
fines determinados. Y esto rige no solamente con las leyes 
de la naturaleza exterior, sino también con las que gobier- 
nan la existencia corporal y espiritual del hombre: dos cla- 
ses de leyes que podremos separar, a lo sumo, en nuestra 
representación, pero no en la existencia. El libre albedrío 


no es, por tanto, según ésto, otra cosa que la capacidad de' 


decidir con conocimiento de causa. Así Pués, cuanto. más 
libre sea el juicio de una persona con respecto a un deter- 
minado problema, tanto más señalado. será el carácter de 
necesidad que determine el contenido de ese juicio... 
La libertad consiste, por lo tanto, en el dominio de nosotros 
mismos y de la naturaleza exterior, basado en el COnoCci- 
“miento de la necesidad natural” (115). 


La necesidad del universo es el fundamento de la yo: 
Tuntad y de la conciencia humanas. Tanto la voluntad 


(114) Richard M. Field, An ouline of the principles/of! geology, Now 
York, Barnes € Noble, 1947, p. 150-1. 


(115) Engels, Anti-Diihring, p. 113-4. $ Ñ 
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como la conciencia son, en último término, expresiones de 
la necesidad universal. Tal necesidad mo se conoce de mo- 
do absoluto; pero todo el proceso de la ciencia en su con- 
junto, consiste, en este sentido, en la transformación de esa 
necesidad objetiva y exterior al hombre, en su conocimien- 
to relativamente universal. “El desarrollo de la concien- 
cia en cada individuo humano por separado 'y el desarro- 
llo de los conocimientos colectivos de toda la humanidad, 
nos demuestran a cada paso la transformación de la “cosa 
en sí no conocida, en la “cosa para nosotros” conocida; 
la conversión de la necesidad ciega, de la “necesidad en 
sí” no conocida, en la “necesidad para nosotros” determi- 
nada” (116). Esto mismo constituye una comprobación 


“de la objetividad de la existencia del universo exterior a la 


conciencia del hombre y de su necesidad; a la vez que de 
la perfecta cognoscibilidad de esta necesidad, aún cuando 
nunca pueda ser conocida por completo. El desenvolvi- 
miento del conocimiento demuestra una y otra vez, y sin 
excepción alguna, cómo la ignorancia es desplazada por el 
saber, cuando los procesos del universo actúan sobre nues- 
tros órganos de los sentidos y, al mismo tiempo y por lo 
contrario, como el conocimiento se convierte en ignorancia 
cuando se omite la posibilidad de experimentar dicha 


acción (117). ( 


6.—Las formas del movimiento 


del pensamiento 


Las interreláciones de las categorías. Tal como lo 
hemos expuesto, dentro de cada una de las cuatro clases 
más generales de categorías, se engendran sus distintos mo- 
mentos los unos de los otros... Cualitativamente, la identi- 
dad conduce a la contradicción y ésta a su vez, produce la 
limitación de clae. Por su parte, la realidad unitaria se nie- 


(116) Lenin, Materialismo y empiriocriticismo, p. 212. 
(117) Lenin, op. cit., p, 210-2. 
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ga en la pluralidad, para alcanzar el momento cuantitativo 
superior de la totalidad. Igualmente, la [unción categórica 
se expresa en la permanencia y ene movimiento espacio- 
temporales, para dar lugar al momento del determinismo y 

de la acción recíproca. Por último, la posibilidad lleya a la 
existencia o a la inexistencia, para elevarse a la necesida 
en el seno de la contingencia. 


Pero no solamente de ese modo se encuentran conecta- 
das mutuamente las categorías, sino que el momento cuali- 
tativo de la limitación de clase vuelve a engendrar, por su 
parte, una nueva identidad, sólo que más elevada que la 
primitiva. Y lo mismo ocurre con la totalidad, que es, por 
sí misma, una unidad superior, la cual también se realiza 
como objeto de conocimienlo; con la acción recíproca, que 
se expresa como función categórica; y con la necesidad, que 
plantea siempre nuevas posibilidades. De la misma mane- 
ra, la uni ad realizada como objeto de conocimienro se en- 
gendra de la limitación de clase, la Función se produce co- 
mo determinación de la totalidad, la posibilidad se mani- 
fiesta como resultado de la causalidad y la identidad surge 
del cumplimiento de la necesidad. Y todavía más, cada 
uno de los momenlos de la cualidad contiene, en y por sí 
mismo, a los momentos de la cantidad, de la relación y de 
la modalidad; y lo mismo se tiene con respecto a cada uno 
de los momentos de la cantidad, de la relación y de la mo- 
dalidad, que comprenden siempre a los momentos de las 
otras tres clases. 


En esta intrincada conexión recíproca quese observa 
entre todas y cada una de las categorías, se expresa, por 
una parte, la mutua relación que existe entre cada uno ¡ e 
los procesos del universo y todos los demás; y od a- 
do, se pone de manifiesto la relatividad que rige to a deler- 
minación, ya que nunca es posible establecer ninguna que 
exclusivamente se constituyera por uno de los momentos, 
ni siquiera por una sola de las clases. Toda do 
es siempre cualitativa, cuantitativa relacionante sa modal; 
y. además, contiene a los momentos de las iS Cc eL 
lo que acontece entre las categorías más genera es e; 20 
nocimiento. también se presenta entrelas categorías especí- 
ficas de cada ciencia, tanto entre: ellas mismas como con 
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respecto a las del conocimiento en general. De este modo, 
cualquier determinación perteneciente a una rama de algu- 
na disciplina, contiene al mismo tiempo a los conceptos ge- 
nerales de la división del conocimiento de que se trate, a 
los de la ciencia a que pertenezca y a los más generales del 
conocimiento. Así, en cada determinación se expresa la. 
inextricable conexión entre todas las categorías que sirven 
de supuesto y de fundamento y que, a la vez, reciben tam- 
bién una nueva definición particular. 


El proceso de generalización en la ciencia.—Por 
otra parte, la determinación científica constituye siempre, 
solo un momento en el transcurso incesante hacia la gene- 
ralización. Desde la identificación primaria de un proceso 
consigo mismo, se tiene un trábsito ininterrumpido hasta el 
establecimiento de la necesidad universal. Lo que se de- 
termina de modo particular y se expresa en su función co- 
mo constante, se muestra como variable en cuanto se am- 
plía su conlenido; entonces vuelve a presentarse como per- 
manente para un conjunto más extenso, aún cuando más 
adelante tenga que poner de manifiesto una nueva varia- 
ción, para comprender otras clases de procesos y, así, suce- 
sivamente. La generalidad de la determinación de que: 
1 + 1 =2, no descansa en la constancia de sus elementos, 
ni en su absoluta definición; sino que, por lo contrario, ex 
presa una necesidad universal en tanto que alirma que 
“cualquier unidad y cualquier otra unidad, son dos unida- 
des'”. Por esta variabilidad de sus elementos y por su com- 
pleta indefinición específica, es que dicha determinación es 
válida para diversas clases de números. Lo que se estable- 
ce como constante dentro de límites estrictos, se generaliza 
por medio de la determinación de su variación dentro de 
esos mismos límites. El proceso de transformación de las 
constantes de una función, en variables, conduce a una ge- 
neralización; la cual siempre será posible superar con otra 
generalización más elevada. Porque los términos de las de- 
terminaciones siempre incluyen la posibilidad de transfor- 
marse en variables, después de que han alcanzado un ni- 
vel, transitorio y relativo, de constancia. El conjunto de 
elementos, al igual que el elemento particular considerado 
primeramente, se transforma también en una variable; y lo 
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mismo ocurre con las clases de conjuntos y con los grupos 
de estas clases, de modo contínuo e incesante (118). 


Es claro entonces, que eri el juicio, como expresión de 
la determinación del conocimiento, se encuentra compren- 
dido este carácter fundamental de la variabilidad de sus 
términos. Por lo tanto, cualquier clasificación que se in- 
tente para los juicios, debe reflejar” este dinamismo, en el 
sentido de su creciente generalización. Al mismo tiempo, 
en un esquema de esta naturaleza, tendrá que ponerse de 
manifiesto la indisoluble conexión mutua que muestran las 
categorías. Porque, así, quedará representado en el pen- 
samiento, el movimiento ininterrumpido que constituye el 
modo de existencia primordial del universo. De esta ma- 
nera, las clases que pueden establecerse para los juicios, 
atendiendo a los momentos categoriales, tienen un signiti- 
cado enteramente restringido a la determinación, transito- 
ria y relativa, que contienen. Tales clases constituyen una 
abstracción estática del proceso esencialmente variable del 
conocimiento y están sujetas, por lo tanto, a una indefini- 
ción considerable. Sin embargo, como tipos de las formas 
adoptadas por los juicios en suconstante variación, consti- 
tuyen los testigos de la generalización alcanzada por los 
juicios específicos; aún cuando los mismos testigos sean 
siempre relativos y estén también sujetos a la variación de 
su propia estructura ya la de las categorías que representan. 


La forma del juicio.—El juicio es la relación diferen- 
cial de los conceptos en la particularidad de sus momentos, 
los cuales, siendo cada uno de ellos subsistente por sí y, a 
la vez, idéntico consigo mismo, no lo son, sin em argo, e 
uno con el otro. El sujeto no constituye una determinación 
por sí, que unida al predicado, como determinación univer- 
sal exterior al sujeto y existente en el pensamiento, forme 
al juicio. Porque el juicio constituye siempre una determi- 
nación de algún proceso, o conjunto de procesos, del uni- 
verso. El esquema del juicio abstracto es el establecimien- 
to de que “lo singular es lo universal”, o más definidamen- 
te, de que “el sujeto es el predicado”. Es cierto que las de- 
terminaciones de individualidad y de totalidad, y las de su- 


(118) Russell, Los principios de la matemática, p. 132-3. 
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jeto y predicado, son también distintas; pero es indudable 
que en todo juicio se las postula como idénticas, desde cier- 
to punto de vista, puesto que lo individual y lo universal, 
del mismo modo que el sujeto y el predicado, nunca pueden 
considerarse como rigurosamente aislados. La propia ex- 
presión del juicio es siempre objetiva. Y se establece con 
independencia del significado subjetivo que pueda tener 
para el sujeto que lo determina (119). : 


En el juicio abstracto, “lo individual es lo universal”, 
el sujeto es lo inmediatamente concreto, en tanto que el 
predicado es lo abstracto, lo indeterminado y lo universal. 
Pero, en su relación con el sujeto, el predicado debe con- 
tener, también, en su universalidad, a la determinación del 
sujeto; es decir, a la particularidad, la cuál, como indife- 
rente respecto a las diferencias entre sujeto y predicado, es 
el contenido del juicio. Solamente en el predicado es 
que el sujeto alcanza su determinación explícita y su con- 
tenido; pero. al mismo tiempo, únicamente en su relación 
con el sujeto es que el predicado mismo se particulariza y 
obtiene una determinación parcial. Ahora bien, como el 
sujeto es concreto, de modo general e inmediato, y debido 
a que el contenido determinado del predicado es sólo una 
de la muchas determinaciones del sujeto, ésle es más rico y 
más amplio que el predicado. Pero, inversamente, el pre- 
dicado en su universalidad, es indiferente del sujeto parti- 
cular, trasciende del sujeto y lo subsume en sí, y es, por lo 
tanto, más amplio y más comprensivo que el sujeto. En- 
tonces, solamente el contenido determinado del predicado, 
la cuantificación que sulre en su relación con el sujeto, 
constituye la identidad relativa que se establece entre am- 


bos en el juicio (120). 


Sujeto, predicado y contenido determinado, son pri- 
meramente puestos en el juicio, en su relación misma, co- 
mo diversos y divergentes. Pero, según el concepto resul- 
tante del juicio, los tres elementos son idénticos, puesto 

ue la totalidad concreta del sujeto consiste en la unidad 
de lo individual, de lo particular y de lo universal, y esta 


(119) Hegel, Enciclopedia, p. 124-5. 
(120) Hegel, Enciclopedia, p. 126. 
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unidad es el predicado. Según esta identidad, el sujeto 
recibe la determinación del predicado, pero éste mismo se 
determina en su relación particular con el sujeto, La de- 
terminación ulterior del juicio constituye la determinación 
e la universalidad, que era primariamente abstracta, en 
la concreción de la totalidad, de la pluralidad y de la uni- 
dad. En este sentido, las diversas especies de juicio se en- 
cuentran conectadas entre sí, por el conocimiento de esta 
determinación ulterior del juicio. Los distintos juicios 
tienen que considerarse, necesariamente, como derivados 
unos de otros y como determinaciones ulteriores del con- 
cepto resultante; puesto que el juicio no es otra cosa, en 
este sentido, que el concepto determinado. Así, las for= 
mas superiores del juicio se desarrollan a partir de las in- 
eriores y se encuetran interconectadas en todos senti- 


dos (121). 


7.—La clasificación de los juicios 


Juicios de inherencia. El juicio inmediato es el 
juicio de la existencia determinada, en donde el sujeto es 
puesto como en su predicado, el cuál es una cualidad im- 
mediata. Este juicio de inherencia se establece acerca de 
la propiedad general de un solo proceso, determinándose, 
entonces, el juicio positivo, en el cuál se establece que lo 
individual es un particular. En el juicio negativo, en 
cambio, la cualidad individual determinada no correspon- 
de a la existencia concreta del proceso, por lo cuál se esta- 
blece que lo individual no es un particular. En esta nega- 
ción subsiste todavía la relación del sujeto con el predica- 
do, el cuál es, por lo tanto, algo relalivamente universa 
de lo que se niega únicamente la determinación. De este 
modo, la negación de un atributo siempre implica la afir- 
mación de otro de orden superior, que comprende tanto al 
negado como a otros. Pero, así, se llega a la determina- 
ción de la clase, como distinción cualitativa entre un pro- 
ceso y todos los otros, lo cuál permite el establecimiento 


(121) Hegel, Enciclopedia, p. 127. 


ELI DE GORTARI 165 


definido y univoco de la condición característica y, por lo 
tanto, produce el juicio limitante. Considerados objetiva- 
mente y en conjunto, los juicios de inherencia expresan los 
modos de existencia de los procesos universales, en surela- 
ción concreta e inmediata, esto es, en la diversidad cuali- 
tativa de los procesos referidos, la cuál es su completa dis- 
conveniencia (122). 


Juicio positivo:—Lo individual es un particular. 
La suma de 3 y 4 es un número entero. 


El frotamiento es una fuente de calor. 


Los fenómenos más importantes de la estructura y de- 
sarrollo de las células de los cartílagos, concuerdan con 
los correspondientes procesos en los vegetales (123). 


La urea tiene la misma composición química que el 
cianato de amonio (124), 


El protón se identifica con el núcleo del átomo de 
hidrógeno. 


> 
Juicio negativo: —Lo individual no es un particular. 


La clase de sensación consecutiva al estímulo de un 
nervio sensitivo, no depende del modo de excitación, sino 
de la naturaleza del órgano sensorial al cuál se encuentra 
vinculado el nervio (125). > 


Los gusanos hallados en la carne no derivan de la 
putrefacción, sino de las moscas (126). 


(122) Hegel, Enciclopedia, p. 227-8; y, también, Engels, Dialéctica de 
la Naturaleza, p. 263. 

(123) Schwann; citado por Singer, “Historia de la biología”. p. 337. 

(124) Wohler; citado por J. R. Partington, Historia de la química, 
Buenos Aires-México, Espasa-Calpe, 1945, p. 247. 

aid Johannes Múller; citado por Singer, Historia de la biología, 

p. 384 

(126) Redi; citado por Singer, Historia de la biología, p. 422. 
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La mayor parte de los conceptos físicos, especialmente 
los que se refieren a la estructura atómica de la materia, 
no son exactos, puesto que representan yalores medios (127). 


Juicio limitante:-Lo individual es un particular 


definido. 
El vanadio es un elemento químico. 
El ácido cianhídrico es un compuesto químico. 


Un punto no es un número. 


El Y Sí es un isotopo estable del silicio. 
La tierra no es estrella. 


Juicios de inclusión.—Lo individual, como indivi- 
dual puesto en el juicio, tiene un predicado. El sujeto, en 
su existencia determinada, ya no es inmediatamente cuali- 
tativo, sino que se encuentra en relación y en conexión con 
otro y, sobre todo, con el universo. Y con ésto, la univer- 
salidad recibe el significado de esta relatividad; tal como 
la expresa el juicio de inclusión, estableciendo la conexión 
entre las propiedades de diversos procesos. En el juicio 
unitario, se determina que lo individual es un universal. 
Solo que en esta relación se eleya sobre su singularidad, 
extendiéndose extrínsecamente a la particularidad indeter- 
minada. Se engendra, así, el juicio particular, estable- 
ciendo que algunos son universales. Lo individual se di- 
vide en sí; en parte se refiere a sí y en parte a otro. Pero 
la particularidad se dilata en universalidad, se determina 
por medio de la individualidad del sujeto, en la totalidad 
común. El juicio universal generaliza la determinación 
establecida como constante en la unidad, produciendo su 
variación hasta comprender a la comunidad. En su con- 
junto, y de modo objetivo, los juicios de inclusión determi- 
nan al sujeto como universal y, por lo tanto, en esta iden- 
tificación con el predicado contienen a la determinación 
misma del juicio como indiferente. Pero, no obstante, es 


(127) Weyl, Philosophy of mathemathics, p. 141-2, 
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esta unidad del contenido la que convierte a la relación 
del juicio en una relación universal, que se cumple nece- 
sariamente dentro de un campo definido (128). 


Juicio unitario:—Lo individual es un universal. 
TT es un número. 


El agrupamiento simétrico de los átomos en las molé- 
culas se realiza de acuerdo con sus valencias (129). 


La trayectoria que he observado hoy es la de un elec- 
trón positivo libre (130). 


El bombardeo del berilio por rayos alfa del polonio, 
provoca la emisión de radiaciones cuyo resultado es la 
producción de electrones positivos (13D). 


El lugar individual en el contínuo se define por una 
sucesión de números naturales (132). 


Juicio particular: —Lo particular es un universal. 


El conjunto de los números racionales está incluído 
en el conjunto de los números reales. 


La vida individual de todas las células se halla. some- 


tida a la de todo el organismo (133). 


Se ha comprobado la existencia de electrones positivos 
en varios casos (134). 


(128) Hegel, Enciclopedia, p. 128-9: y, también, Engels, Dialéctica de 
la Naturaleza, p. 263. 

(129) Frankland; citado por Partington, Historia de la química, p. 299. 

(130) Anderson, el 2 de agosto de 1932: citado por R. A. Millikan. 
Electrones (+ y -), protones, fotones, neutrones y rayos cósmicos, Buenos Ái- 
res:México, Espasa-Calpe, 1944, p. 290. 

(131) F. Joliot e L Curic; citados por Millikan, Electrones . - ., p. 332. 

(132) Brouwer; citado por Weyl, Philosophi of mathematics, p. 52. 

(133) Schwann; citado por Singer, Historia de la Biología, p. 339. 

(134) Anderson, septiembre de 1932; citado por Millikan, Electro- 
nes... ,p. 299. 
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Bombardeando boro, magnesio o aluminio, con rayos 
alfa del polonio, se hacen radioactivos estos elemen- 


tos (135). 
Juicio universal: Lo universal es un universal. 


Todo movimiento mecánico es susceptible de conver- 
tirse en calor por medio del frotamiento. 


La suma de positivos tiene como resultado un positivo, 


La multiplicación de enteros produce un entero. 

El impacto de un fotón sobre un núcleo atómico, pro- 
duce simultáneamente un electrón negalivo y uno posi- 
tivo (136). 

La geometría analítica reduce todos los problemas 
geométricos a problemas algebraicos. 


Juicios de implicación.—La identidad del conteni- 
do en su distinción, comprende en el predicado, en parte a 
lo universal concreto y, en parte, a la determinación espe- 
cifica exclusiva. - En el juicio de implicación se determi- 
nan, por lo tanto, las condiciones en que los modos de 
existencia de los procesos se manifiestan. El juicio cate- 
górico establece la forma en que el universal concreto con- 
tiene en sí a la determinación como negativa. Pero, con- 
forme a su existencia, los dos términos muestran cómo su 
identidad es solamente interior, por lo que, a la vez, la 
existencia del uno no es suya enteramente, sino que es la 
existencia del otro, tal como se expresa en el juicio hipo- 
tético. Ahora bien, en esta exteriorización del concepto, 
lo universal concreto es idéntico a sí mismo en su indivi- 
dualidad exclusiva, El juicio disyuntivo comprende a es- 
te universal en sus dos extremos, una vez como tal y otra 
como el dominio de su particularización que se excluye a 
sí mismo. De este modo, en los juicios de implicación, la 
universalidad, primero como género y después como domi- 
nio de sus especies, se determina y se establece como tota- 


lidad (137). 


(135) 1. Curie y F. Joliot; citados por Millikan, Electrones ..... p. 315, 
(136) 1. Curie y F. Joliot; citados por Millikan, Electrones . .. p. 321. 


(137) Hegel, Enciclopedia, p. 129; y, también Engels, Dialéctica de la 
Naturaleza, p. 263, 
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Juicio categórico:—Lo universal específico es uni- 
versal concreto. 


El conjunto de los números algebraicos es numerable. 
El conjunto de los números reales no es numerable. 


El proceso vital de las células individuales es la base 
fundamental de los procesos fisiológicos (138). 


La división de la célula es conducida y regulada por 


el núcleo (139). 


Entre lós compuestos inorgánicos y los orgánicos exis- 
te simplemente una diferencia de grado, que es la mayor 
complejidad de estos últimos (140). 


Juicio hipotético: Si es lo universal concreto, en- 
tonces es lo universal específico. 


Si se somete a la embullición durante más de media 
hora, un frasco bien cerrado, entonces no se desarrollan 
organismos, mientras el frasco permanezca cerrado (141). 


Cuando las plantas han adquirido cualquier grado su- 
perior de desarrollo, son agregados de células (142). 


Donde nace una célula debe haber habido otra célula, 
de la misma manera que un animal no puede proceder si- 
no de otro animal y una planta no se origina sino de otra 


planta (143). 


Juicio disyuntivo:—Lo universal concreto es este 
universal específico, o aquél otro o aquél de más allá. 


Los elementos se transmutan unos en otros, por emisión 
nuclear o por absorción de partículas elementales. 


(138) Schleiden; citado por Singer, Historia de la biología, p. 326. 

(139) Strasburger y Flemming; citados por Singer, Historia de la bio: 
logía, p 

(140) Wohler; citado por Weyl, Philosophy of mathematics, p. 212. 

(141) Spallanzani; citado por Singer, op. cit., p. 424. 

(142)  Scheleiden; citado por Singer, op. cit., p. 336. 

(143) Virchow; citado por Singer, op. cit., p. 344. 
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La resta de positivos es un positivo o un negativo. 


La división de enteros tiene por cociente a un entero o 
a un fraccionario, 


La célula, o tiene una vida independiente que sólo 
pertenece a su propio desarrollo, o tiene una vida inciden- 
dental, como parte integrante de un organismo (144). 


La planta o el animal entero, están compuestos por 
células o por substancias segregadas por las células (145). 


El organismo no sólo puede desintegar, sino también 
sintetizar substancias químicas (146). 


Juicios de concordancia.—La totalidad en forma 
simple, lo universal en su completa determinación, dentro 
de ciertos límites, constituye el contenido del juicio de con- 
cordancia. Su establecimiento se refiere a la medida en 
que el proceso realizado como objeto del conocimiento, co- 
rresponde a la existencia objetiva del propio proceso. El 
objeto, cómo sujeto individual, tiene por predicado a la de- 
terminación particular de su existencia universal. Y en la 
concordancia o falta de concordancia de estas dos determi- 
naciones, consiste el juicio asertórico. Pero, en esta forma, 
el juicio no contiene la relación entre lo universal y lo par- 


ticular, que se expresa en el predicado. Constituye, por lo . 


tanto, solamente una particularidad contingente, frente a 
la cuál se establece, con la misma validez, la aserción 
opuesta y, en este momento, se tiene el juicio problemático, 
Ahora bien, cuando la particularidad puesta en el sujeto se 
conforma como su existencia determinada, el sujeto expre- 
sa su relación con su determinación y, Por consiguiente, 
constituye el contenido del predicado, produciendo el jui- 
cio apodíctico. En los juicios de concordancia, los proce- 
sos se determinan en una relación individual de una con- 
formación particular; y su definición consiste en la com- 


(144) Schleiden; citado por Singer, “Historia de la biología”, p. 336. 
(145) Schwann; citado por Singer, op. cit., p. 339. 
(146) Bernard; citado por Singer, op. cit., p. 388. 
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probación de que esa particularidad se encuentre conforme, 
o no, con lo universal (147). 


Juicio asertórico:—Lo particular es posiblemente lo 
universal. 


Los animálculos infusorios pueden considerarse como 
organismos completos (148). 


El número de casos de encuentro entre una fiera y su 
presa, en los cuáles la fiera devora a su presa, es proporcio- 
nal al producto del número de individuos de una especie 
por el número de individuos de la otra (149). 


La masa de las partículas elementales parece ser de 
una naturaleza menos primitiva y menos universal que su 


carga (150). 


El gene es posiblemente una molécula nucleo- proteica 
de una estructura sumamente complicada (151). 


El análisis científico parece haber encontrado en el ge- 
nea la última unidad de la materia viva y en su facultad 


de dividirse la propiedad fundamental (152). 


Juicio problemático: —Lo particular es probablemen- 
te lo universal. 


Los organismos pueden descomponerse en ciertos ele- 
mentos de aspecto y textura específicos (153). 


Las células, las membranas celulares, los contenidos 
celulares y los núcleos en los animales, son análogos a las 
partes que tienen nombres semejantes en las plantas (154). 


(147) Hegel, Enciclopedia, p. 120-30; y, también, Engels, Dialéctica 


de la naturaleza, p. 263 
(148) Ehrenberg; citado por Singer, “Historia de la biología”, p. 335. 


(149) Volterra; citado por S. A. Sévertzer, Dinámica de la población 
animal, Buenos Aires, Editorial Lautaro, 1947, p. 331. 


(150) Weyl, Philosophy of mathematics, p.171. 
(151) Weyl, op. cit., p. 279. 

(152) Weyl, op. cit., p. 241. 

(153) Bichat; citado por Singer, op. cit., p. 332-3. 
(154) Schwann; citado por Singer, op. cit., p. 337, 
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La valencia de un elemento puede variar en diferentes 
compuestos (155). 


El parásito se multiplica a medida que penetra más y 
más al interior de su huésped y a medida que crece la po- 


blación de éste (156). 


Juicio apodíctico:—Lo particular es necesariamente 
lo universal. 


Toda forma de movimiento, bajo condiciones determi- 
nadas, se ye compelida a transformarse, directa o indirecta- 
mente, en cualquier otra forma de movimiento. 


Todo número entero y positivo, diferente de cero, es 
necesariamente un producto de números primos. 


Los seres orgánicos siempre se originan de células y.es- 
tán formados por células (157). 


La fermentación, la putrefección o la producción de 

micro-organismos, nunca tiene lugar si se toman las debi- 

as precauciones para excluir los organismos vivos, y sus 
huevos, esporas o semillas (158). 


(155) Blomstrand; citado por Partington, Historia de la química, p. 300, 
(156) Sévertzov, op. cit., p. 355. 

(157) Oken; citado por Singer, Historia de la biología, p. 333. 

(158) Pasteur; citado por Singer, op. cit, p. 429. 


CAPITULO CUARTO 


TEORIA DEL CONCEPTO 


1—La determinación del concepto : 


El proceso del concepto.—Los conceptos son el re- 
sultado de los juicios. Pero sólo se desprenden de los jui- 
cios para convertirse en nuevas formas de relaciones Y, por 
lo tanto, para hacerse puntos de partida de nuevos Juicios. 
Se tiene, así, una progresión interminable en la cuál se ori- 
ginan en los conceptos los juicios, y los conceptos se en- 
gendran de los juicios. El juicio es una determinación en- 
tre conceptos y, a la vez, la determinación del concepto. 
El concepto, en el juicio, tiene siempre la doble función de 
determinante y de determinado. A través de la sucesión 
de juicios en que el concepto se relaciona, adquiere Pprogre- 
sivamente su determinación, cada vez más definida y pre- 
cisa. En cada juicio, el concepto se niega como lo ya de- 
terminado, para hacerse término de la relación establecida 
y transformarse, en cierto modo, en otro, en lo determinado 
desde un punto de vista nuevo. Las propias categorías, 


- como conceptos más ganerales del conocimiento, se convier- 


ten en el curso de las infinitas judicaciones en que intervie- 
nen, de los elementales conceptos no-definidos de los pos- 
tulados, en los determinantes fundamentales de todo Juicio. 
Y este proceso de determinación incesante a que todo con- 
cepto se halla sujeto, representa el progreso del conocimien- 
to en su tarea infinita de determinar las manifestaciones 


E 
El 
ys 
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inagotables de la existencia del universo. Porque todo 
concepto es siempre, y de modo directo'e inseparable, la 
expresión más o menos aproximada de las formas en que el 
universo se muestra como existente. 


El desarrollo de un concepto en la mente individual se 
encuentra relacionado íntimamente con el desenvolvimien- 
to del mismo concepto en la historia del conocimiento. 
Constituye una reproducción abreviada de tado el curso de 
penosos esfuerzos y de múltiples experiencias, que la huma- 
nidad ha empleado con anterioridad en adquirirlo; de la 
misma manera que el desarrollo del embrión sintetiza la 
evolución del organismo (1). Por lo tanto, el proceso del 
concepto constituye, al mismo tiempo, su desarrollo históri- 
co. Ahora bien, las formas lógicas del concepto no son 
“recipientes muertos pasivos e indiferentes de las represen- 
taciones y de los pensamientos”, (2); sino que, por lo contra- 
rio, constituyen las formas activas en que se determina la 
existencia. Toda forma conceptual es abstracta, porque es 
parte integrante del pensamiento y, por lo tanto, represen- 
tativa de la manifestación concreta de la existencia. Pero, 
como forma misma, toda determinación es un concepto y, por 
ésto, aunque abstracto, es propiamente lo que es concrelo, 
Sólo que esta concreción es siempre relativa, como relativa 
es la manifestación de existencia del proceso particular; por- 
que loúnico absolutamente concreto es el universo mismo en 
sutotalidad. Todo otro concreto, por comprensivo quesea, 
no es tan íntimamente idéntico a símismo y, por lo tanto, no 
es tan concrelo en sí mismo (3). 


La transformación del concepto.—El concepto 
contiene los momentos de la universalidad, de la particula- 
ridad y de la individualidad; pero ninguno de estos mo- 
mentos constituye una separación, puesto que cada uno de 
ellos es la totalidad del concepto. Las determinaciones del 
juicio pueden ser tomadas y consideradas cada una de por 
sí, separadas de lo opuesto. Pero, en cambio, ninguno de 
los momentos del concepto puede ser tomado de modo in- 
mediato y aislado, sino únicamente por y con los otros, 


(1) Engels, Dialéctica de la naturaleza, p: 248. 
(2) Hegel, Enciclopedia, p. 120. 
(3) Hegel. op: cita p. 122. 
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Universalidad, particularidad e individualidad, tomadas 
abstractamente, son lo mismo que identidad; diferencia y 
limitación de clase. Pero, la universalidad es lo que es 
idéntico consigo mismo, con la expresa signilicación de que 
en lo universal está contenido, al mismo tiempo, lo particu- 
lar y lo individual. Lo particular es lo que es diferente, o 
sea, lo determinado; aún cuando Siempre significa que es 
universal en sí y que se muestra como individual. Final- 
mente, lo individual tiene la significación de sujeto y de 
existente, que contiene en sí al género ya la especie, y que 
se refiere a su propia existencia. Esta es la inseparabili- 
dad manifiesta de los momentos en su diferencia, es decir, 
la expresión del concepto; en la cual no producen ninguna 
suspensión ni perturbación las diferencias, sino que son 
también expresivas. Por lo tanto, el concepto no puede ser 
clasificado en especies distintas, salvo por lo que se refiere 
a su formación psicológica, o por una reflexión extrínseca 
que introduzca diferencias que nunca se manifiestan en el 
proceso de la investigación científica. Y, en ambos casos, 


«es claro que no se tratará de especies lógicas. Por lo con- 


trario, la diferencia inmanente y la determinación del con: 
cepto se encuentra en el juicio, puesto que juzgar no es otra 
cosa que determinar al concepto (4). 


Universalidad, particularidad y singularidad son, por 
lo tanto, las tres determinaciones en que se desenvuelve el 
desarrollo entero del concepto. A través de ellas, y por 
ellas, es que el concepto progresa; y no en una forma, sino 
en muchas modalidades, de lo individual a lo particular y 
de éste a lo universal. La distinción y las determinaciones 
que resultan en el'broceso del discernimiento, constituyen 
a proposición del concepto; y por esto es que cada uno de 
los momentos es el concepto entero, tanto concepto deter- 
minado, como determinación del concepto. Primero es el 
concepto simple, o la determinación de la universalidad; 
pero este concepto universal es, también, sólo un concepto 
determinado o particular. El concepto es la totalidad, fun- 
damentalmente el hecho de determinar y de distinguir Ya 
por lo tanto, penetra y comprende a todos los momentos; 


(4) Hegel, Enciclopedia, p. 121-3.- 
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del mismo modo que se autodetermina como siendo única- 
mente lo universal, en contraposición con la distinción de 
os momentos. En segundo lugar, el concepto se muestra 
como concepto particular, es decir, como el concepto deter- 
minado que se afirma de modo distinto a los otros. Final- 
mente, la individualidad es el concepto que se refleja por sí 
mismo como fuera de la distinción, dentro de la absoluta 
negación. Y, al mismo tiempo, es el momento en que aban- 
dona su identidad, para entrar en su alternación, convir- 
tiéndose en juicio. (5) 


La expresión de los conceptos en los distintos ti- 
pos de geometría. —Euclides concibió a las paralelas co- 
mo rectas coplanares que, prolongadas cuanto se quiera, 
nunca se encuentran. También demostró que los ángulos 
internos formados del mismo lado por una recta transversal 
a dos paralelas, son suplementarios; y de aquí dedujo la 
proposición inversa, que constituye el Postulado quinto de 
sus Elementos. Además, completó su concepción de las 
paralelas con otras proposiciones: líneas rectas paralelas a 
una misma recla, son paralelas entre sí; por un punto dado 
únicamente se puede trazar una sola recta que sea paralela 
a otra recta dada; las rectas paralelas son equidistantes; la 
suma de los ángulos de un triángulo es igual a dos rectos; 
etc. Ya Proclo se refería, sin embargo, a la observación de 
Gemino acerca de la paradójica existencia de líneas copla- 
nares, como la hipérbola y sus asíntotas que, no siendo 
equidistantes no obstante nunca se encuentran. Después, 
tanto los griegos mismos, como los árabes y más tarde los 
matemáticos renacentistas, trataron inútilmente de demos- 


trar el Postulado de Euclides, desplazando el problema a: 


la comprobación de que el lugar geométrico de los puntos 
equidistantes áa una recta sea otra recta y, por otra parte, 
centrándolo en la concepción de las paralelas como rectas 
equidistantes. Pero, en ningún caso fué obtenida la pre- 
tendida demostración. Más tarde, Saccheri, tratando de 
encontrar la demostración por el procedimiento de reduc- 
ción al absurdo, partió de la negación del Postulado eucli- 
deano de las paralelas e intentó encontrar su alirmación co- 


(5) Hegel, Science de la Logique, París, Aukier, 1947-49, tomo Il, 
p. 271-2. 
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mo concluyente. Su tentativa resultó estéril en cuanto a 
su propósilo, pero, en cambio, constituyó posteriormente el 
punto de partida para la formulación de las geometrías no- 
euclideanas y, a la vez, resultó ser un magnífico ejemplo 
de la fecundidad de la ley dialéctica de la negación, en e 
proceso de la investigación científica. (6) 


El primero que expuso explícitamente los fundamentos 

e una geometría más general que la ordinaria y, a la vez, 
independiente del Postulado V de Euclides, fué Lobachev-= 
sky, en una Memoría dirigida a la Universidad de Kazán 
en febrero de 1826. En su geometría imaginaria, o pangeo- 
metría, Lobachevsky demostró que por un punto exterior a 
una recta pasan dos paralelas a ella. Estas paralelas tie- 
nen las propiedades de conservación, de reciprocidad y de 
transitividad y. además, son asintóticas. Además, demos- 
bró que la suma de los ángulos de un triángulo no es igual 
a dos rectos. Al propio tiempo, introdujo los conceptos de 
oriciclo círculo de radio infinito— y de orisfera —esfera 
de radio infinito = para substituir los conceptos de recta y 
de plano; pudiendo demostrar que “sobre la orisfera es vá- 
lida la geometría euclideana”, El camino seguido por Lo- 
bachevsky para alcanzar su valioso resultado, que vino 
a revolucionar el dominio de la geometría, lo relata él mis- 
mo en una de sus obras: “La infructuosidad de las tenta= 
tivas, hechas desde la época de Euclides por espacio de dos 
milenios, despertó en mí la sospecha de que en los mismos 
datos no estuviese contenida la verdad que se había queri- 
do demostrar, y que para su confirmación pudieran servir, 
como en el caso de otras leyes naturales, las experiencias, 
a ejemplo de las observaciones astronómicas. Habiéndome 
convencido finalmente de la exactitud de mi conjetura y 
adquirida la creencia de haber resuelto el difícil problema, 
escribí, en el año de 1826, una Memoria sobre el asunto”. 
(7) Muy poco tiempo después, y en forma independiente, 
Juan Bolyai publicó un trabajo en el cual desarrollaba tam: 
bién los principios de la geometría no-euclideana, tratando 


(6) Roberto Bonola, Geometrías no euclidianas, Buenos Aires-México, 
Espasa-Calpe, 1945, p. 19-55. 

(7) Exposition succinte des principes de lá geómetrie; citado por Bono- 
la, op. cit., p. 97 


178 LA CIENCIA DE LA LOGICA 


con mayor penetración el problema de la independencia del 
Postulado euclídeo; a diferencia de Lobachevsky, quien ha- 
bía profundizado más el desarrollo analítico de la nueva 
geometría. (8). 


Con las investigaciones de Lobachevsky y de Bolyai, 
se abrió un campo insospechado para la geometría, tanto 
en su amplitud como en la penetración de sus problemas. 
Gauss, Riemann y Klein, a quienes citamos únicamente 
como los más importantes, desarrollaron diversos tipos de 
geometría y establecieron la conexión existente entre todos 
ellos. Al mismo tiempo, se pudo dar un tratamiento siste- 
mático a ciertos trabajos geométricos electuados anterior- 
mente, pero que no habían tenido hasta entonces conse- 
cuencias y, con ellas, se desenyolvieron también otros tipos 
geométricos. De este modo, se ha podido establecer una 
compleja estructura científica, en la cual se encuentran por 
doquier conexiones entre todos y-cada uno de sus elemen- 
tos y en donde, además, se pone de maniliesto el diferente 
grado de generalidad que existe entre las diversas propie- 
dades del espacio y entre los distintos tipos de espacio. En 
todo ésto, los conceptos geométricos se muestran, con gran 
claridad, como una combinación complicada de sus momen- 
tos y entre sus momentos. Conceptos que en un caso son 
universales, aparecen como particulares y aún como indivi- 
duales en otras condiciones y en otros tipos de geometría; 
pero sólo para volver a manifestar su universalidad más 
adelante y, con ella, otro momento de particularidad y otro 
más de individualidad, Y ésto hasta Negar a los conceptos 
de la topología, en donde se manifiestan en su mayor gene- 
ralidad y, a la vez, en su más concreta individualidad, co- 
mo expresiones de los modos más generales de la existencia 
espacial del universo. 


2.—Los momentos de la conceptuación 


S La relación entre las formas de existencia y sus 
tipos conceptuales.—Puesto que la determinación de los 


(8) Bonola, op. ctt,, p. 91-106. 
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procesos del universo es solamente una aproximación siem- 
pre creciente, pero que no agota su caracterización; así tam- 
én. la manifestación concreta de los procesos no responde 
idénticamente a su concepto. Por lo contrario, los. prote- 
Os se muestran como contradicciones sucesivamente resuel- 
las, pero nunca superadas por completo. La determinación 
más elemental de la existencia de los procesos acusa ya, de 
modo definido, que esa misma existencia es dialéctica en sí 
misma y por sí misma; de tal modo que la necesidad de la 
eterminación operada por el concepto, resulta siempre, al 
cabo. indiferente e indeterminada. Y no sólo el movimien- 
to en que se manifiestan las formas de existencia del uni- 
verso se encuentra. sujeto a la accidentalidad, sino que to- 
da forma se escapa al tipo conceptual definido; no obstan- 
te lo cual, el universo es susceptible de ser determinado, con 
necesidad, por medio de conceptos; solo que éstos se en- 
cuentran, por eso mismo, en transformación constante. Por 
una parte se tiene la necesidad en que el concepto expresa 
racionalmente la existencia del universo y, por otro Tado, 
se tiene la accidentalidad indiferente e irregularmente m- 
determinada, en que esa existencia se manifiesta; pero esa 
misma forma de manifestarse, por su propia indetermina- 
ción y por su accidentalidad, es el fundamento para otra 
nueva determinación necesaria. (9) 


La accidentalidad es mayor en tanto que es más gran- 
de la concreción de las formaciones conceptuales que, por 
lo tanto, únicamente son concretas de modo inmediato. De 
este modo, las determinaciones conceptuales no pueden de- 
jar de ser abstractas, aún cuando se nutran incesantemente 
de lo concreto de las manifestaciones del universo y se 
transformen por ellas. El universo muestra una riqueza 
infinita y una variedad inagotable en sus formas de exis- 
tencia, lo cual hace que los tipos conceptuales, que las re- 
presentan abstractamente, posean igualmente esas caracle- 
rísticas. Pero, además, el propio ordenamiento de esas for- 
maciones, tal como ha sido determinado particularmente, 
llega a ser subvertido en otras manifestaciones del univer: 
so; y este nuevo conocimiento conduce al establecimiento 


(9) Hegel, Enciclopedia, p. 161-5. 
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de una ordenación superior, la cual sin embargo, llegará 
también a ser abandonada más adelante, en su carácter ab- 
soluto. En ésto radica la imposibilidad de encontrar en los 
procesos mismos, diferencias absolutamente rigurosas entre 
clases y órdenes. En todas partes, las manifestaciones del 
uniyerso constituyen mezclas que sobrepasan los límites es- 
tablecidos, con procesos híbridos y fuera de las formas de- 
terminadas, que derrumban todas las distinciones rígidas 
formuladas con carácter absoluto. Entonces, para poder 
determinar a los procesos que los exceden, es necesario pos- 
tular tipos relativamente fijos, que no se encuentran total- 
mente en la experiencia, aún cuando siempre se extraen de 
ella por abstracción. Tales tipos, que siempre se encuen- 
tran en contínua transformación y que, al mismo tiempo, 
son relativamente estables —porque son representaciones 
aisladas abstractamente del conjunto inseparable del uni- 
verso— constituyen la base de la conceptuación y, por lo 
tanto, se encuentran sujetos enteramente a la variabilidad 
de las manifestaciones y a la estrecha interconexión mostra-= 

a por los procesos universales. De esta manera, las cla- 
ses definidas por los conceptos, únicamente tienen validez 
dentro de las condiciones limitadas en que se eslablecen, 
ya que siempre llega a ser posible poner de maniliesto la 
interrelacion de las diversas formas a que los conceptos 
corresponden y, por tanto, tiene que concluirse la imposibi- 
lidad de establecer fronteras absolutas entre las diversas 
partes del universo. (10) 


El momento de la tesis.,-Los momentos de la con- 
ceptuación se manifiestan en la totalidad de la lógica, in- 
terviniendo sin excepción en todas sus operaciones. Tales 
momentos son inseparables; encontrándose contenidos, a 
la vez, en todas las manifestaciones del pensamiento, del 
mismo modo que también se encuentran comprendidos si- 
multáneamente en toda experiencia. Sin embargo, es po- 
sible distinguirlos claramente. Primeramente, los procesos 
son entendidos abstractamente, su determinación tiene el 
carácter de una tesis simplemente establecida. El concep- 
to se forma, en este primer momento, considerando a los 


(10) Hegel, Enciclopedia, p. 165-8, 
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procesos en y por sí mismos, sin referencia a los demás. Se 
incluyen dentro del concepto, por decirlo así, únicamente 
a relaciones internas e inmediatas que los a uo 
Iran en su objetividad. Pero esta determinación es abstrac- 
la, puesto que se finca en la consideración de los procesos 
en su aislamiento, sin tener en cuenta la conexión con su 
exterioridad, (11) 


El momento de la antítesis. —El segundo momento 
dialéctico es el de la supresión de dichas determinaciones 
finitas de los procesos en su separación, y de su paso a las 
opuestas. Se opera un proceso de reflexión negativamente 
racional, que conduce a la antítesis. La reflexión consiste, 
primeramente, en ir más allá de las determinaciones Pos 
das, considerando a los procesos en su relación con los ¡e 
más. Pero esta reflexión se resuelve, en segundo lugar, E 
la expresión de la unilateralidad y de la limitación de as 
determinaciones separadas, como su negación. En el uni- 
verso, todo finito muestra la propiedad de, suprimirse así 
mismos; y esta cualidad inmanente, también se pata 
en el conocimiento. La elevación sobre lo finito es, por lo 
tanto, el resultado de la conexión inmanente y de la nece- 
sidad, contenidas en la determinación, como expresión de 
las relaciones entre los modos de existencia de los procesos. 
El concepto se enriquece, así, por la negación de su limita- 
ción, con la determinación de las relaciones externas e in- 
mediatas, que los procesos muestran en la conexión de su 
existencia. No obstante, esta determinación negaliva no 
supera todavía la determinación primitiva, ya que simple- 
mente contrapone lo interno del proceso, con su exteriori- 


dad. (12) 


El momento de la síntesis. —Finalmente, en el ter- 
cer momento se concibe a la unidad de las determinaciones, 
en su oposición. Se tiene, así lo afirmativo en su solución 
y en su superación. El movimiento dialéctico alcanza la sín- 
tesis como un resultado positivo, porque tiene un conteni- 
do determinado, es decir, porque su proceso no es abstrac- 
to y vacío, sino que es la negación de ciertas determinacio- 


(11) Hegel, Enciclopedia, p. 73. 
(12) Hegel, Enciclopedia, p. 73-4. 
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nes que se encuentran contenidas en el resultado, justa- 
mente porque éste es un resullado de la experiencia que 
expresa, de algún modo, la existencia del universo. De 
esta manera, el concepto, a la vez que sigue siendo algo 
pensado y abstracto, es también algo concreto; porque no 
es una unidad simple y formal, sino la uni cación de de- 
terminaciones diversas del universo. Por ésto, la filosofía 
no tiene nada que hacer con meras abstracciones, o con 
pensamientos formales, sino únicamente con pensamientos 
concrelos y expresivos de los modos de existencia del uni- 
verso, Ahora bien, como toda sístesis, el concepto viene a 
ser, al mismo tiempo, una nueva síntesis, la cuál tiene tam- 
bién su aspecto de abstracción y de separación y, por lo 
tanto, se ve compelida a engendrar su negación. De este 
modo, el proceso comienza de nuevo, atravezando por los 
tres momentos de la conceptuación, en forma incesante. 
Pero, siempre se tiene una elevación en la determinación, 
a cuál hace que, por una parte, sea imposible la mera re- 
petición y, por otro lado, que las determinaciones sean ca- 
a vez más inclusivas (13). 


Los cambios conceptuales que se operan entre 
las diversas teorías físicas. —Las primeras leyes riguro- 
sas establecidas por la física fueron encontradas en los 
procesos mecánicos. En contraste con las concepciones 
teleológicas y arbitristas, la mecánica fué considerada enton- 
ces, como la expresión por excelencia del determinismo; y 
aún se tuvo como sinónimos a los términos “mecanismo” 
y “determinismo”. Sin embargo, esta identificación ha 
tenido'que abandonarse, ante el descubrimiento de proce- 
sos no-mecánicos en los cuáles se cumple estrictamente el 
principio de causalidad y, también, por las sucesivas crisis 
que ha sufrido el propio determinismo, al verse obligado a 
considerar transitoriamente, como hipótesis que después se 
han abandonado, algunas explicaciones teleológicas. El as- 
pecto mecánico de un proceso es aquél en que intervienen 
exclusivamente ciertas magnitudes físicas características, 
como la de fuerza, la de velocidad, la de aceleración, la de 

. desplazamiento, la de cantidad de movimiento y la de es- 


(13) Hegel. Enciclopedia, p. 74. 


EXMEDE:> GORTARI 183 


fuerzo. En cambio, todo movimiento que no se restrinja 
únicamente a dichas magnitudes, es considerado como un 
proceso no-mecánico. Dentro de los procesos mecánicos 
pueden establecerse dos divisiones, los procesos atomísti- 
Cos y los contínuos, atendiendo a los medios en quese ope- 
ran. Como procesos mecánicos atomísticos se tienen a los 
comprendidos en la concepción atomista de Demócrito, en 
la teoría corpuscular de la luz de Newton, en la dinámica 
de las partículas materiales de Newton, en la teoría ciné- 
tica de los gases de Maxwell y Boltzmann y en la teoría 
electrónica de Lorentz. Por otra parte, como procesos que 
se operan en un medio contínuo, se tiene a los de la teoría 
ondulatoria de la luz de Young y Fresnel, los de la teoría 
de la elasticidad y de la plasticidad y, en su principio, los 
de la teoría electromagnética de Maxwell (14). 


Pero, frente a los procesos considerados como mecáni- 
cos, la física ha descubierto otros aspectos, para los cuáles 
resultaron insuficientes las categorías mecánicas. Hubo 
necesidad de introducir, entonces, un nuevo concepto fun- 
damental, la categoría del campo. Se denomina campo a 
la distribución contínua de alguna condición que prevale- 
ce a través del espacio; habiéndose utilizado el término tan 
general de “condición”, dado que su naturaleza precisa 
varía de acuerdo con el problema de que se trate. Si di- 
cha condición se describe suficientemente en cada punto 
del espacio, por medio de un número, se tendrá un campo 
escalar; como, por ejemplo, en la distribución de la tempe- 
ratura en un volúmen. Sila condición, además de mag- 
nitud, tiene dirección y sentido en cada punto espacial, en- 
tonces se tratará de un campo vectorial; como lo es un cam- 
po de fuerza, o lo es el definido por las velocidades instan- 
táneas de las diversas partículas en un fluído. Si, en cam- 
bio, la condición se describe por medio de un tensor en ca- 
da punto, se tendrá un campo tensorial; como por ejemplo, 
en la distribución de esfuerzos en un medio elástico, o en 
el campo gravitatorio en el espacio tetradimensional de la 
teoría de la relatividad generalizada. La concepción del 
campo difiere de la del medio contínuo, en el hecho de 


(14) D' Abro, The decline of mechanism, p. 61-70. 
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que en el primero no se involucran fundamentalmente ca- 
tegorías mecánicas y, por lo tanto, en que las propiedades 
del campo son las del espacio mismo; habiéndose dejado 
en definitiva de considerar al espacio como un vacío pasi- 
yo, para ser tenido en cuenta como un agente que intervie- 
ne activamente en los procesos. Además, la consideración 
del campo ha hecho desaparecer por campleto la concep- 
ción de la acción a distancia, que se ejercía instantánea- 
mente, substituyéndola por la acción por contacto, que re- 
quiere un cierto intervalo de tiempo para ejercerse, así sea 
muy pequeño. Como procesos de campo, tenemos los de 
la teoría electromagnética de Maxwell y los de la teoría 
de la relatividad generalizada de Einstein. Pero, además, 
se ha podido comprobar que todos los procesos mecánicos 
constituyen manifestaciones de procesos de campo más 
complejos y, por lo tanto, siempre pueden tratarse dentro 

el dominio de las teorías de campo y utilizando la cate- 
goría de campo; solo que, en general, se tiene que hacer 
uso de instrumentos matemáticos más complicados, como 
son las ecuaciones diferenciales parciales (15). 


Por otra parle y desde un punto de vista diferente, 
también se ha efectuado un cambio en los conceptos de la 
física. Como ya lo hemos expresado, el propósito más 
simple de toda teoría física consiste en establecer relacio- 
nes causales entre los procesos observados, para poder pre- 
decir el modo en que se comportarán dichos procesos a 
partir de ciertas manifestaciones conocidas. Pero la co- 
nexión causal no es necesariamente una relación directa, 
sino que puede existir un eslabonamiento tal entre dos 
procesos observados, que involucre conexiones entre pro- 
cesos intermediarios. De esta manera, cuando todos los 
procesos implicados en mna cadena causal son observa- 
bles, se tendrá una teoría “fenomenológica”; como es el 
caso:en la teoría de la termodinámica, en la cuál son ob- 
servables todos los procesos que intervienen, o sea, la pre- 
sión, el volumen, la cantidad de calor y la entropía. En 
cambio, si se introducen conceptos correspondientes a pro- 
cesos no manifiestos, que se postulen para asegurar la co- 


(15) D' Abro, The decline of mechanism, p. 71-87. 
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_nexión causal entre los procesos sí observados, se tendrán 


las que pueden llamarse “teorías especulativas”; de este 
tipo son, por ejemplo, todas las teorías que citamos como 
casos de las mecanicistas y de las de campo. Ahora bien, 
en las “teorías especulativas”, la fundamentación de los 
conceptos postulados es necesariamente inferida e indirec- 
ta. Sin embargo, y tal como lo expresa Planck, no es po- 
sible establecer una separación estricta entre los procesos 
observables y los que no lo son; puesto que todos los pro- 
cesos pueden observarse de cierta manera y, a la vez, todos 
son inobservables en algún aspecto, según el punlo de vis- 
ta adoptado por la teoría con que se trabaje. Y, entonces, 
la única diferencia consiste en el criterio que indique cuá- 
les sean los procesos que se consideren como observables, 
en principio, dentro de cada categoría; lo cuál tendrá que 
demostrarse ulteriormente en la experiencia, En general, 
la distinción entre las teorías fenomenológicas y las que no 
lo son, consiste en que las primeras operan exclusivamente 
con las propiedades macroscópicas, o sea aquellas que ma- 
nifiestan los procesos en el nivel común a las dimensiones 
humanas de la experiencia. En tanto que las no-fenome- 
nológicas, disectan dichas propiedades macroscópicas, po- 
niendo al descubierto otros procesos más profundos, gene- 
ralmente microscópicos, como causantes de las cualidades 
macroscópicas. Por lo tanto, las teorías microscópicas han 
permitido una penetración más honda en los procesos físi- 
cos. Por ellas se ha demostrado, por ejemplo, que la yis- 
cosidad de un gas es independiente de la presión, y que la 
ley de entropía térmica sólo tiene validez estadística; así 
como otras muchas propiedades de los procesos Físicos, 
Finalmente, las teorías cuantistas son, por una parle, feno- 
menológicas, en tanto que sus ecuaciones enlazan solamen- 
te magnitudes observables; pero, por otro lado, tales meg- 
nitudes no se encuentran conectadas directamente, sino por 
medio de intrincadas relaciones matemáticas, en un grado 
de abstracción superior a la de cualquier otra teoría física, 
de tal manera que ni siquiera se pueden imaginar en los 
términos de las nociones comunes (16). 


(16) D'Abro, The decline of mechanism, p. 88-100. 
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De esta manera, la evolución de los conceptos lísicos y 
su substitución Por otros, nos conduce nuevamente a la 
consideración de las teorías sucesivas como una serie de 
aproximaciones cada vez mayores. Así, los nuevos descu- 

rimientos no han destruido por completo a las teorías me- 
canicistas del pasado, sino que las han refinado. Del mis. 
mo modo, las teorías de campo modernas no representan si- 
no un nivel provisional, que será superado en el Futuro por 
nuevas determinaciones que suministren una aproximación 
mayor. El progreso de la ciencia es, entonces, una cadena 
en la cuál cada eslabón ocupa su lugar, sin que pueda su- 
primirse ninguno, porque se rompería la continuidad de la 
cadena; y, a la vez, la propia cadena siempre estará incon- 
clusa, abierta para incluir nuevos eslabones. Por lo tanto, 
resulta insostenible cualquier afirmación dogmática acerca 
de la pretendida absolutización de las teorías físicas mo- 

ernas, ya que tanto histórica como lógicamente, la ciencia 

emuestra a cada Paso y sin cesar, que lo único permanen- 
te que existe dentro de ella es la constante variación de sus 

eterminaciones; y eso no de modo contínuo, sino a pasos 
discretos de continuidad (17). 


3.—La conceptuación científica 


Relación entre la materia del conocimiento y su 
forma conceptual. os conceptos científicos no se for- 
man arbitrariamente, sino que reflejan las conexiones y las 
relaciones objetivas que existen en el universo. Lo gené- 
rico que se expresa en el concepto existe objetivamente en 
OS procesos de universo. No son solamente los procesos 
individuales separados los que muestran propiedades defi- 
nidas, sino que también los grupos de procesos, en su con- 
junto, manifiestan cualidades generales determinadas. Es 
cierto que las designaciones son inventadas por el hombre, 
pero esto mismo sólo es posible en la medida en que haya 
adquirido conocimiento de los procesos existentes. Los 
procesos atómicos en los cuáles intervienen el electrón po- 
sitivo, o positrón, por ejemplo, se desarrollan en el univer- 


(17) D'Abro, The decline of mechanism, p. 1015, 
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so en forma independiente al hecho de que el hombre le 
haya puesto tal designación a dicha partícula, y aún al de 
que haya descubierto su existencia. El conjunto de 
procesos que comprende un concepto, existe objetivamente 
en la forma de una totalidad de individuos, conectado por 
una derivación común y teniendo, por lo tanto, propieda- 
des comunes, pero no como una generalidad abstracta. 
Ahora bien, como la formación de un concepto constituye 
una tarea sumamente ardua y. compleja, gran parte de los 
filósofos se detienen en su expresión formal y abstracta, ne- 


sando el contenido objetivo que el concepto refleja, en lugar. 


de intentar resolver de aleún modo el problema fundamental 
e la correspondencia y de la correlación entre lo existente y 
su concepto (18). 


Los conceptos científicos se forman en el proceso de la 
evolución histórica del conocimiento y con fundamento en 
la práctica social. Incluso en la matemática, no obstante la 
extrema abstración de sus estructuras, los conceptos se 
constituyen en un desarrollo histórico y experimental (19). 
Los conceptos científicos rigen independientemente de la 
experiencia concreta de un individuo cualquiera; Pero, no 
por ello son producto exclusivo de las creaciones o de la 
imaginación humanas. Los diez dedos de la mano, o los 
veinte dedos de manos y pies, con los cuáles el hombre ha 
aprendido a contar y a practicar operaciones aritmélicas, 
serán lo que se quiera, pero de ningún modo son una crea- 
ción libre del pensamiento. Para efectuar'el cómputo, sin 
embargo, no solamente se requieren objetos susceptibles de 
ser contados; sino también la capacidad de excluir de dichos 
objetos la consideración de todas sus otras propiedades, 
con excepción de la que se refiere al número; y esta capa- 
cidad es el resultado de una larga evolución histórica, ba- 
sada en la experiencia. Del mismo modo que en el caso 
del número, también el concepto de forma se deriva exclu- 
sivamente del universo exterior y no se origina en el enten- 
dimiento como un producto puro del pensamiento. Fué 


(18) E. Shur, Las teorías del concepto, del juicio y de la inferencia, 
en la lógica formal y en la dialéctica; en “Philosophy and Phenomenological 
Research”, Buffalo, vol. V, núm. 2, december 1944, p. 199-216, 

(19) Shur, op. cit., 
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necesario que los objetos existentes mostraran una forma y 
que esas formas fueran comparadas entre sí, para que se 
pudiera llegar a establecer el concepto de forma (20). 


Formulación del concepto.—El concepto se deter- 
mina a través de una sucesión de juicios, es decir, por me- 
dio de su relación con otros conceptos. El propio desarro- 
llo a que el juicio se encuentra sujeto, tal como se expresa 
en su clasificación, representa los pasos seguidos en la cons- 
trucción del concepto. De este modo, el concepto contiene 
en sí y por sí a su desenvolvimiento entero, tanto en senti- 

o lógico como histórico y, siempre, como expresión de lo 
existente. En un nivel determinado de la investigación 
científica, el concepto constituye su formación más estable, 
puesto que comprende a todo el conocimiento adquirido en 
una dirección; pero, al propio tiempo, el concepto es tam- 
bién el elemento más inestable, ya que es el más susceplti- 

e de variación ante las nuevas aportaciones ofrecidas por 
el avance del conocimiento, en su incansable tarea de de- 
terminar la existencia del universo. Por otra parle, los 
procesos que son únicos e indivisibles en el seno del univer- 
so, se separan en sus distintos aspectos dentro de los dife- 
rentes dominios científicos. Un concepto adopta, así, ex- 
presiones diversas y comprende determinaciones categoria- 
les también diversas, en correspondencia con los diferentes 
puntos de vista desde los cuáles se investigan los procesos 
del universo. De esta manera. la operación conceptual 
dentro de una ciencia, comprende únicamente a su deter- 
minación general y a su caracterización peculiar en el do- 
minjo de que se trate, excluyendo los contenidos especíli- 
cos que ese mismo conceplo adquiera en otras disciplinas, 
Solo que ésto, que generalmente es comprendido y aplicado 
con entera consecuencia por los científicos, ha llegado a 
constituir una fuente de error para los lógicos, cuando uti- 
lizan, sin discriminación, el significado específico de un 
concepto en campos diferentes a aquél en donde haya sido 
establecido de ese modo. 


Ahora bien, la cantidad infinita de los procesos exis- 
tentes en el universo y la extrema multiplicidad de sus ma- 


(20) Engels, Anti-Diihring, p: 27-8. 
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nifestaciones, hacen necesaria la práctica de una selección 
dentro de ellos. La conceptuación comprende, así, tres 
operaciones importantes. La primera es esa selección de 
los procesos y de sus aspectos; la segunda es la formulación 
e un concepto que los vincule entre sí; y la tercera es la 
comprobación, o la refutación, por medio de la experimen- 
tación, de que el concepto formulado expresa las conexio- 
nes mostradas objetivamente en los procesos. La ejecución 
de estas operaciones, cuyo resultado es el descubrimiento 
de las relaciones existentes en el universo, constituye una 
actividad de carácter social, cuya posibilidad radica en la 
enorme experiencia acumulada a lo largo de la historia hu- 
mana y cuya práctica concreta es también una función de 
a sociedad. Las memorias y los libros científicos expresan 
en general, solamente los resultados a que se ha arribado de 
modo más o menos certero; pero, por eso mismo, obscurecen 
también generalmente, el proceso que siguió efectivamente 
el investigador para llegar a ellos. Tal proceso está forma-= 
do por una serie de conceptos improvisados, de “hipótesis 
de trabajo”, entremezclados con demostraciones imperfeotas 
y enteramente provisionales. Muchos de estos conceptos y 
la mayor parte de estas demostraciones, han tenido que ser 
transformados y aún que rehacerse por completo, al ser so- 
metidos a nueyas comprobaciones. Y, sin embargo, en es- 
te trabajo penoso y extenso, que no aparece explícitamente 
en la comunicación de los resultados, es donde se encuen- 
tra el verdadero proceso de investigación de la ciencia. 
Aquí es donde se acusan con toda claridad, tanto la trans- 
formación incesante del concepto, como un transcurso inin- 
terrumpido y recíproco entre sus momentos, como también 
la estrecha conexión que guarda el concepto con los modos 
de existencia del universo, de los cuáles es expresión, Por 
ésto, los procedimientos lógicos que la ciencia utiliza, no 
pueden captarse nunca de un modo completo, ateniéndose 
a los textos científicos, sino que es indispensable siempre 
el aprendizaje de la ciencia en su propia actividad, esto es, 
en contacto directo con los procesos del universo y con la 
práctica de su determinación por la ciencia (21). 


(21) Singer, Historia de la biología, p. 153-4. 
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4.—Comprensión y extensión del concepto 


El contraste entre lo genérico y lo específico. 
Representando el concepto la reflexión del universo objeti- 
vo en el conocimiento, se distingue rigurosamente, sin em- 
bargo, de la percepción sensible. En la percepción sensi- 
ble se relleja la existencia de las manifestaciones individua- 
les y aisladas de los procesos universales, en tanto que en 

os conceptos se expresan las relaciones entre los procesos y 
las regularidades del movimiento del universo. Solo que 
estas relaciones y regularidades difieren en cuanto a su 
magnitud intensiya, o grado de generalidad y, en correspon- 

encia con esa distinción y con arreglo a esta magnitud, 
los conceptos se distinguen por lo que se refiere a su rango, 
Por otra parte, las conexiones y legalidades de los procesos 
el universo, también se diversifican en otro sentido, porsu 
magnitud extensiva, o comprensión cuantitativa y, en con- 
secuencia, los conceptos se diferencian de otro modo por la 
amplitud del dominio que definen (22). 


La lógica formal contrapone lo genérico a lo particu- 
ar, pero en sentido abstracto. Supone que el concepto ge- 
neral se origina por medio de la exclusión de todo lo con- 
creto y particular y, por lo tanto, que a mayor generalidad 
corresponde un contenido más pobre; e, incluso, establece 
como un principio el que la comprensión y la extensión del 
concepto sean inversamente proporcionales. Por esto es 
que el concepto metafísico de ser se forma excluyendo to- 
dos los atributos peculiares al ser concreto, al hombre, al 
animal, al organismo, al cuerpo, a la cosa, etc.; y, como re- 
sultado, se tiene que el concepto de “ser” es una abstrac- 
ción vacía, dentro de la cuál no hay posibilidad para cosa 
alguna. De este modo, se considera al concepto, en último 
término, como una construcción subjetiva de la cuál es po- 
sible eliminar o agregar a voluntad, las notas característi- 
cas, hasta el extremo de poder restarles todas (23). 


Pero, la abstracción científica no consiste en eliminar 
sencillamente la diversidad concreta del universo, sino en 


(22)  Shur, Las teorías del concepto. 
(23) Shur, op. cit. 
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rellejarla en una forma fundamental. Por ésto, el concep- 
to primario y más general que existe, el concepto del uni- 
verso objetivo y material, es el más rico en contenido entre 
todos los conceplos, ya que sus propiedades se manifiestan 
en todos los procesos, sin excepción y, en consecuencia, en 
todos los conceptos que corresponden a dichos procesos. 
En el universo, lo genérico se encuentra en conexión contí- 
nua con lo particular y con lo individual; y, por lo tanto, 
en el concepto, lo genérico incluye toda la riqueza de lo 
concreto. Lo concreto, tal como se muestra en el pensa- 
miento, esto es, el concepto concreto, es una unidad de la 
diversidad, un complejo de numerosas determinaciones. 
Solo que esta concreción no se logra de un modo inmedia- 
to y simple, como en la percepción, sino que es el resultado 
de la reproducción de la existencia en el pensamiento, con 
la cuál se adquiere el conocimiento científico cada vez más 


completo de ella (24). 


Así, por ejemplo, el concepto de mercancía que esta- 
blece Marx en El capital, no constituye una esencia meta- 
física invariable, tal como lo sería el concepto vacío de la 
mercancía en general, sino que es la expresión fundamen- 
tal de las propiedades de las mercancías concretas que exis- 
ten en la sociedad capitalista. Al considerar a la mercan- 
cía como la unidad, tanto del valor de uso como del valor 
de cambio, Marx destacó su carácter doble y contradictorio. 
En su forma lógica fundamental, tal como fué examinada 
por Marx, la mercancía refleja y contiene objetivamente to- 
do el desarrollo histórico de la economía mercantilista. Al 
mismo tiempo, Marx pudo resolver el problema acerca de 
qué era lo que hacía posible el intercambio de mercancías. 
En la práctica, el hombre se ha dedicado al comercio du- 
rante muchísimo tiempo, estableciendo prácticamente la 
equivalencia entre las diferentes mercancías; pero sin lle- 
gar a descubrir cuál fuera la magnitud común que hace po- 
sible su comparación. Fué en el desarrollo de la economía 
política burguesa clásica que se llegó a descubrir el hecho 
de que el trabajo humano es el fundamento del valor de las 
mercancías. Pero fué también Marx quien logró definir 
los dos conceptos contradictorios del trabajo y su expresión 


(24) Shur, Las teorías del concepto. 
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como conmensurabilidad conceptual de la mercancía, de- 
mostrando que la magnitud y la medida del trabajo social- 
mente necesario que se gasta en la producción de a mer- 
cancía, es lo que constituye la medida de su valor. De es- 
te modo, Marx descubrió la base fundamental del intercam- 

io de mercancías y puso de manifiesto la ley del movimien- 
to y del desarrollo de la sociedad capitalista (25). 


La relación entre los conceptos.—En el concepto 
se encuentran reunidos sus tres momentos —universalidad, 
particularidad e individualidad de tal manera que nunca 
pueden separarse de un modo completo. En rigor, la indi- 
vidualidad se encuentra referida a un conjunto de elemen- 
tos, haciendo que por más estricta que sea la individualj- 
zación, siempre se trata de una singularidad especílica. En 
este sentido, el rango inferior que interviene en la opera- 
ción de la ciencia es el concepto de especie. Por lo tanto, 
tomando en cuenta éste carácler específico del concepto es 
que debe encontrarse la conexión existente entre la com- 
prensión y la extensión de un concepto. Sólo que ésto úni- 
camente puede indagarse en la relación entre los conceptos 
y no, en modo alguno, en un concepto aislado. 


Si simbolizamos esquemáticamente a dos conceptos 
cualesquiera por las literales A y B, tendremos la posibili- 
dad de que entre ellos existan las siguientes relaciones: 
1.—que A se encuentre contenido íntegramente en B; 2, 
que Á se encuentre contenido parcialmente en Bo, lo que 
es lo mismo, que B esté comprendido parcialmente en A; 
3.—que B esté comprendido por entero en A; y 4.—que A 
y B no posean nada en común. Se trata, como se ha an- 
ticipado, de un esquema abstracto, ya que en realidad, el 
último caso es imposible: puesto que A y B son conceptos 
cuyos correlatos son procesos del universo y, por lo tanto, 
coinciden siempre, por lo menos, en el hecho de estar com- 
prendidos en el universo. Pues bien, en el primer, caso, A 
se encuentra subordinado a B, o sea que Á es una especie 
del género B. En el segundo caso, A y B son conceptos 
coordinados, es decir, que ambos son especies de un géne- 
ro común, En el tercer caso, Bes quien está subordinado 


(25) Shun, op, cit. 
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mbién, B es una especie del género En Final 
en el cuarto caso, Á y B pertenecen a un ca en su- 
que no se encuentra explícitamente a me 
en último término se tratará de la ia e los 
POCesos que expresan, como partes integrantes del uni- 


Por otra parte, se dice también en el a Ce de 
A posee una comprensión más específica cs a Ye b pas 
B tiene una extensión genérica mayor que a de EA esto Ñ % 
que mientras Á es el resultado de la po A 
B, por su parte B, es el producto de la genera SE e a 
y de los otros conceptos específicos que están inc uÍ 1 e 
B. Asimismo, en el segundo caso, la comprensión y la e 
tensión de Á y de B son equivalentes parcialmente, de e- 
cir, que su especificación y su generalización E en re- 
lativamente. En el tercer caso, B es quien tiene la OE 
prensión más específica y quien constituye una particul Lo 
rización de Á, en tanto que es quien tiene la E 
genérica mayor y quien es el resultado de la a iza- 
ción de y de otros conceptos específicos. o $ 
el cuarto caso, la comprensión y la extensión de Ñ el 
no puede ser comparada, ya que se carece de re NEO 
que permita conocer su relación. 


Ahora bien, la comprensión y la extensión no A 
cuentran conectadas por una relación de pool a 
inversa, como lo afirma la lógica formal. Por lo da 
el incremento de la comprensión no produce la po 
ción de la magnitud extensiva del concepto, sino ee a 
revés, la incrementa también o, por lo menos, nó sen a 
afectarla, manteniéndose entonces en el og valor. e> 
cíprocamente, la ampliación del concepto no á como re- 
'sultado un decrecimiento de su comprensión, puesto que 
u resultado es también el aumento en. dicha O 
wlón o, si acaso, la conservación de la misma magnitu 0] 
lensiva. Por lo tanto, la comprensión y la extensión e 
'Óncepto se encuentran ligadas por una relación que se re- 
esenta matemáticamente por medio de una a mo 
nólona no-decreciente; ya que el incremento en el ya Se (E 
mo de los términos, siempre produce un aumento en el va- 
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lor del otro, o bien, su persistencia en el valor anterior, 
pero nunca su decrecimiento. 


Las diferentes clases de números nos suministran un 
ejemplo ilustrativo de la relación entre la comprensión y la 
extensión de los conceptos. En efecto, el concepto de 
número racional es más comprensivo que el concepto de nú- 
mero natural, pero ambos poseen la misma extensión; y 
que el conjunto de los números racionales es numerable Y. 
por lo tanto, tiene el mismo número de elementos que el 
conjunto de los números naturales. En este caso, el in- 
cremento de la comprensión, que se efectúa al pasar de los 
números naturales a los racionales, corresponde la persis- 
tencia de la extensión en su misma magnitud. Encambio, 
el concepto de número complejo es, al mismo tiempo, más 
comprensivo y más extenso que el concepto de número na- 
tural; puesto que el conjunto de los números complejos ya 
no se encuentra medido por el mismo infinito, alefo, que ca- 
racteriza la extensión del conjunto de los naturales, sino 
por un infinito de orden superior, alefl, Se trata por lo 
tanto, de un ejemplo de crecimiento simultáneo de ambas 
magnitudes conceptuales y, así, a: la mayor comprensión 
corresponde una extensión también mayor. 


La cuantificación de los conceptos en el juicio. 
A pesar de la diferente extensión que puedan poseer inde- 
pendientemente los conceptos que intervienen en el juicio, 
su relación judicativa implica necesariamente el queseiden- 
tifiquen cuantitativamente. Puesto que el juicio constitu- 
ye la expresión de la función que liga entre sí al sujeto y 
al predicado, ambos términos deben coincidir en su exten- 
ción dentro del juicio, para poder abarcar definidamente u 
todos los casos comprendidos en una ecuación judicativa 
determinada. La cuantificación del sujeto ha sido recono- 
cida desde Aristóteles, sirviendo de base para la clasifica- 
sión de los juicios de inclusión, en unitarios, particulares y 
universales. Pero, en cambio, fué hasta 1846 que W. Ha- 
milton (26), vino a formular la correspondiente teoría de la 
cuantificación del predicado. Esta identificación cuanti- 
tativa entre los términos conceptuales del juicio debe ser 


(26) New Analytic of Logical Forms. 
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dla cen cuenta, de modo ineludible, al considerar las 
el nes interjudicativas. De este modo, el esquema del 
o unitario de inclusión se transforma e la afirma- 
ión de que “lo individual es un universal”, en la forma 
4 desarrollada de que “lo individual es uno delos ele- 
ntos de un universal”. Análogamente, el juicio particu- 
» r que expresa que “lo particular es un universal”, se con- 
“vierte en la forma esquemática de que “lo particular es 
una de las partes integrantes de un universal”, Y, final- 
mente, el juicio universal que afirma que “lo universal 
es un universal”, se desenvuelve en la expresión de que 
“lo universal es un conjunto universal”, 


Como puede comprobarse fácilmente en cualquier jui- 
cio —por ejemplo en los que aparecen en las ps. 167-8= 
estos esquemas desarrollados de las formas de los juicios de 
inclusión corresponden a lo que ocurre en el juicio cien- 
tífico y, en general, en todo juicio; puesto que siempre se 
tiene necesariamente implicada la cuantificación del predi- 
cado, hasta quedar igualado en este respecto con el sujeto. 
La importancia del descubrimiento hecho por Hamilton, 
podrá apreciarse justamente en el tratamiento de la teoría 
de la deducción. que se hace más adelante. Almismo tiem- 
D po, se pondrá de manifiesto cómo es que la cuantificación 
k del predicado desempeña un papel imprescindible en la 
conversión que se hace necesario practicar constantemente 
entre los juicios, para arribar a determinadas conclusiones. 
Sobre todo, podrá verse claramente que la cuantificación, 
tanto del sujeto como del predicado, interviene en todas las 
operaciones lógicas a que los juicios se someten. Por otra 
parte, la misma consideración del juicio como expresión de 
la función que liga a sus términos, solamente es compatible 
con la condición de que ambos términos sean cuantificables; 
ya que únicamente así es que pueden formar parte de una 
ecuación. Por lo demás, la propiedad cuantitativa de todo 
concepto que, por supuesto, es independiente de su papel 
particular como sujeto o como predicado de un juicio dado, 
s, en último término, la expresión de la distinción cuanti- 
uliva que los procesos del universo manifiestan, la cuál 
] ega a ser siempre susceptible de determinación. 


n 
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5.—Las relaciones 


interconceptuales. 


La conexión entre los conceptos. —Cuando expusi- 
mos el esquema lógico de la ciencia, en su carácter postu- 
lativo, hicimos ver como intervienen en los postulados, con- 
ceptos no-definidos. Al propio tiempo, pusimos de manilies- 
to el proceso de determinación que experimentan esos mis- 
mos conceptos, al efectuarse la operación lógica que tien- 
de a transformar contínuamente a los postulados en fun- 
damentos del conocimiento, en el transcurso de la investi 
gación de la ciencia. Pues bien, esta conversión no es pri- 
vativa de los conceptos fundamentales, sino que se opera 
para todo concepto, Primariamente, el concepto ingresa 
siempre como concepto no-definido, como noción general. 
Sólo que el proceso científico consiste precisamente en des. 
arrollar la determinación del concepto. Y, en este des- 
envolvimento de su definición, por el cuál ya quedando ex- 
puesto su contenido, es que la noción general se transforma 
en concepto científico definido. La definición del concepto 
refleja, así, los resultados y la generalización alcanzados 
por la ciencia. Pero esta definición no consiste simple- 
mente en enumerar las propiedades características que se 
adscriben al concepto; sino que por ella se trata de expresar, 
del modo más aproximado que permite el avance de la cien- 
cia, el fundamento mismo y la ley del desarrollo de un domi- 
nio determinado de la existencia del universo. (27). 


Por lo tanto, y para cumplir con la condición de refle- 

jar y de reproducir a los procesos existentes en el universo, 
os conceptos deben constituir una unidad de determina- 

ciones diversas, en el cuál se encuentran comprendidos los 
distintos elementos y los aspectos mutuamente contradicto- 
rios, que dichos procesos ponen al descubierto. Así, no es 
válido el establecimiento de relaciones automáticas o arbi- 
trarias entre los diferentes atributos del concepto; sino que 
se requiere un deslinde recíproco de la unidad dialéctica 
fundamental, dentro de la diversidad manifiesta:en los pro- 


(27): Shur, Las teorías del concepto, 


BE ISD E GORTARI 197 


w del universo. Porqne el concepto no es el simple re- 
o de la existencia de los procesos, sino que debe res- 
ler a la exigencia científica fundamental de suminis- 
runa explicación de ellos, de descubrir su fundamento 
¡interrelación con los otros procesos del universo. Las 
diversas formas adoptadas por el concepto en su desenvol- 
vimiento, no se producen de manera fortuita, mi tampoco 
existen, por otra parte, de un modo a priori en la concien- 
cia humana; puesto qne representan el progreso y la evolu- 
ción regulares del conocimiento, desde las nociones primi- 
tivas hasta los conceptos científicos cada vez más desarro- 
Ilados, que ponen al descubierto las conexiones generales 
entre los procesos universales (28). 


La clasificación de los conceptos.—Cuando se ex- 
presa nn grupo de procesos existentes en el universo, por 
medio de un concepto, se estalece al propio tiempo una di- 
r visión relativa entre ese grupo de procesos y todos los de- 
3 más. Se tiene, así, en cada concepto, la representación de 
una clase, más o menos bien definida. En esta caracterís- 
tica radica la posibilidad de ordenar los distintos grupos de 
procesos determinados, por medio de la clasificación de sus 
correspondientes conceptos. Tomando como punto de par- 
tida a un concepto determinado, se establece una división 
4 del universo en dos clases. Una de ellas, a la cuál pode- 
4 mos denominar positiva, estará formada por todos los pro- 

cesos expresados en el contenido del concepto; en tanto 

y que la otra clase, a la cuál llamaremos negativa, estará 
constituída por todos los otros procesos del universo cuyas 
propiedades manifiestas mo se encuentren incluídas en di- 
cho contenido. Pero esta última clase, a su vez, estará di- 
vieida también en una clase positiva y en otra negativa, 
por medio de otro concepto distinto; y lo mismo ocurrirá 
con la nueva clase negativa resultante y, así, podrá seguir- 
practicando la distinción sucesivamente y de modo im- 
nterrumpido. Ahora bien, las clases positivas que quedan 
Terminadas en esta forma, son las que se ordenan aten- 
diendo a la relación que guardan entre sí, es decir, según 
constituyan géneros, especies o clases coordinadas como 


(28): Shur, op. cit, 


e EAS 


Y 


198 MATCIENCIA CDE SDA DOG CA 


rangos iguales de un mismo orden superior; obteniendo co- 
mo resultado, una clasificación sistemática de un dominio 
determinado del conocimiento (29). 


Lat 
En la clasificación científica, los grupos formados por 
la identificación de las propiedades mostradas por los pro- 
cesos distintos, se ordenan de tal modo que en el sistema 
mismo se encuentran expresadas las leyes que rigen su mo- 
vimiento y, a la vez, están contenidas de modo implícito 
las reglas que sirven para el descubrimiento de nuevos gru- 
pos, como otros tantos elementos del sistema de que se tra. 
te. Sin emdargo, toda clasificación se encuentra supedi- 
tada enteramente al nivel alcanzado por la investigación 
científica, en el ttempo en que dicha clasiticación se for- 
'mule. Por lo tanto, el avance del conocimienro provoca 
continuamente transformaciones en el sistema de clasifica- 
ción, introduciendo variaciones de grado; pero que, en oca- 
siones, llega a producir la substitución completa del orde- 
namiento establecido, por otro enteramenre distinto. Tan- 
to histórica como lógicamente, la agrupación de los proce- 
sos existentes en el universo se ha modificado a medida 
que se han llegado a descubriren ellos características más 
profundas y Uunevasr. El progreso de la técnica de inves- 
tigación, tanto teórica como experimental, ha conducibo a 
la determinación de cualidades cada vez más fundamenta- 
les y menos aparentes en los procesos; dando por resultado 
la operación de numeaosos cambios en la identificación y 
en la divercificación de los distintos grupos de procesos y, 
aún, en el propio conjunto del sistema clasificado. or o- 
tra parte, la propia nomenclatura científica es un resultado 
directo del sistema de clasificación, la cuál se encuentra 
expresada, de modo abreviado y en forma más o menos ex- 
plícita, en cada uno de los nombres que la ciencia asocia a 
los procesos del universo, para referirse a ellos. 


El procedimiento sistemático de clasificación en 
en la bioíogla.—Desde la antigúedad, se ha tratado de re- 
sumir el conocimienta de la naturaleza como una serie 
ininterrmpida de formas ascedentes y, en particular, se ha 
considerado a los organismos vivos como una escala cada 


(29): Stuart Mill, Systéme de Logique, tomo ll, p. 266-7. 
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más perfeccionada de formas distintas. Paralelamente, 
la mantenido la convicción de que la clasificación repre- 
ser el nivel más elevado del conocimiento, en un momen- 
o eterminado, considerando que en ella se concibe a la na- 
turaleza en la forma más breve y lógica posible, pero, al 
propio tiempo, del modo más completo y comprensivo. Sin 
embargo, la clasificación realizada por Linneo, que es his- 
tóricamente el primer gran sistema de la naturaleza orgáni- 
ca que se haya formulado, no estuvo condicionada, en ge- 
neral, por las concepciones filosóficas anteriores; sino más 
bien, por el interes de estructurar una agrupación práctica de 
os organismos, con base en sus propiedades. que viniera a 
servir para poder reconocerlos con facilidad. A pesar de 
esto, el sistema de Linneo fué un ensayo ejecutado en gran 
escala y de modo consecuente, es decir, aplicando criterios 
rigurosos en la clasificación. Más adelante, el propio crite- 
rio de clasificación cambió, habiéndose substituído la des- 
cripción de los organismos atendiendo a sus propiedades 
exlernas, por la carcterización de ellos de acuerdo con sus 
propiedades fundamentales. En este sentido, la clasifica- 
- ción sistemática se ha ido perfeccionando cada vez más, 
tratando siempre de expresar con un grado creciente de 
aproximación, las relaciones existentes entre las diversas 
clases de plantas o de animales. (30). 


De este modo, se ha llegado a establecer un sistema 
de clasificación que, en primer término separa a los orga- 
nismos en dos grandes ramas o reinos, el de los vegetales y 
el de los animales. El reino vegetal se divide. por su par- 
te, en cuatro grandes grupos, denominados divisiones o 
phyla, constituidos por las plantas Thallophyta, las Bryo- 
phyta, las Pteridophyta y las Spermatophyta. El phylum 
de las Spermatophyta comprende a todas las, plantas pro- 
ductoras de semillas y, además, a aquellas otras que, aún 
cuando no producen semillas, son completamente semejan- 
tes en sus características generales a otras espermatofitas, 
mi , Además, en muchos casos, hasta se ha podido probar la 
estrecha relación que las une, demostrando que tales va- 

f 


(30): E. Radl, Historia de las teorías biológicas, Madrid, Revista de 
MONdo nt. 1931; tomo IL: p: 34:7. 
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riedades sin semilla han surgido de otras que si las tienen, 
en un proceso de mutación que se produce bajo condicio- 
nes bien conocidas. El agrupamiento de estas plantas 
dentro de un Phylum único, constituye una demostración de 
que la clasificación se funda sobre todo en las relaciones 
existentes entre los diferentes vegetales, y no en caracteres 
arbitrariamente escogidos. Como Pteridophyta se consi- 
dera a los helechos y a los licopodios, plantas que no pro- 
ducen Flores ni semillas, sino que se reproducen por medio 
de esporas. Las Bryophyta son los vegetales tales como 


los musgos y las hepáticas. Finalmente, en la división de. 


las Thallophyta se encuentran incluídas todas aquellas 
plantas en las cuáles no se puede difenciar ni raíz, ni ta- 
llo, ni hojas, como son las bacterias, las algas, los hongos 
y los líquenes, (31). 


Las cuatro divisiones generales se subdividen en clases, 
las cuáles se encuentran separadas por características pro- 
minentes, Así, el phylum de las Spermatophyta se com- 
pone de dos clases, la de las Gymnospermae y la de las 


Angiospermae; perteneciendo a la primera las plantas que - 


carecen de flores yerdaderas y que tienen sus semillas des- 
nudas, en tanto que a la segunda clase pertenecen las 
plantas con flores y con semillas cubiertas. Por su parte, 
las clases se dividen en órdenes; comprendiendo, por ejem- 
plo, la clase de las Angiospermae a los órdenes de las Glu- 
males, las Palmales, las Lemnales y otros. Los órdenes, a 
su vez, se dividen en familias; como las de las Commelina- 
ceae, las Juncaceae, las Liliaceae, las Amarilidaceae y las 
otras que componen el orden de las Palmales. También 
las familias se dividen en géneros, como Allium, Smilax, 
Asparagus, Lilium y otros que forman la familia de las Li- 
iaceae. Por último, los géneros incluyen varias especies, 
como cepa, sativum, porrum y otras que forman el género 
de las Allium. Ahora bien, las especies se designan uti- 
lizando simultáneamente el nombre génerico y el específi- 
co; así, el ajo es conocido con la denominación científica 
de Allium sativum. De este modo, la propia nomenclatu- 


(31); William FL Brown, The plant kingdom, Boston, Ginn and 
Company, 1935, p. 361-2. 
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Ya es una cola derivada del sistema de clasifica- 
ción. (32) 


Sin embargo, a pesar de que es en la botánica y en la 
zoología en donde la clasificación de los conceptos, corres- 
pondientes a los distintos tipos de organismos, ha alcanza- 
do el más alto nivel de desarrollo, no por ello debe consi- 
derarse que el ordenamiento ejecutado pueda conservarse 
de modo invariable. Porque, por una parte, la penetra- 
ción creciente del conocimiento lógico conduce constante- 
mente al descubrimiento de nuevas determinaciones en los 
tipos ya conocidos y, aún, al descubrimiento de tipos an- 
tes desconocidos, los cuáles constituyen otros tantos ele- 
mentos que deben agregarse en el sistema establecido. Por 
otro lado, el avance de la investigación en el sentido de 
las mutaciones que se producen entre las mismas especies 
conocidas —las cuáles llegan al extremo de dar lagar al 
surgimiento de especies nuevas—= hace que el propio siste- 
ma de clasificación se encuentre experimentando contínuas 
transformaciones. En rigor, la biología considera actual- 
mente que la variación de las especies constituye un pro- 
ceso contínuo e ininterrumpido; sólo que de ordinario se ope- 
ra de un modo tan lento, con respecto a la duración de la 
vida humana, que pasa desapercibido; del mismo modo 
que, durante mucho tiempo, no llegó a notarse el movi- 
miento de las estrellas que, por eso, eran consideradas co- 
mo fijas. Pero no por ello deja de existir constantemente 
ese proceso de transformación, que se hace manifiesto en 
las mutaciones relativamente espontáneas que, entonces, 
aparecen como súbitas; y, también, en los cambios profun- 

os que se presentan a plazos cortos, bajo ciertas con- 
diciones del medio y con la intervención del hombre. De 
todas maneras, la especie nunca queda completamente des- 
crita por: la enumeración de sus caracteres peculiares, ni 
tampoco por la simple observación de sus características 
anatómicas, ni por el conocimiento detallado de su fisiolo- 
gía, ni por el género de su vida, ni siquiera por sus rela- 
ciones ecológicas. En realidad, es únicamente por la con- 
jugación en los organismos de todos estos caracteres al 


(32): Brown. The plant kingdom, p. 362, 
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mismo tiempo, y no por el simple hecho de que se reuna 
una serie de ellos, por lo que llega a definirse una especie. 
La especie es, así, una unidad compuesta por caracteres 
fisiológicos, embriológicos, psicológicos y de otras muchas 
clases más. Y ésto, que se afirma con respecto a la espe- 
cie, también se cumple en el caso del género, de la fami- 
lia, del orden, de la clase, del phylum y del propio reino ve- 
getal o animal. En todos los casos se trata de la unidad 
dialéctica de todos y cada uno de sus caracteres, tal como 
se muestran unidos inseparablemente en los organismos 
existentes en la naturaleza (33). 


La definición de los conceptos.—En tanto que los 
conceptos contituyen clases, esto es, que representan con- 
Juntos de procesos, su definición consiste en la determina= 
ción de las condiciones que debe satisfacer un proceso para 
quedar comprendido dentro de dicho conjunto. La defini- 
ción es, por lo tanto, un juicio que establece con precisión 
los límites del concepto, separando su dominio de todos 
los demás. En este sentido, en el juicio definitorio se iden-= 
tifican de tal modo sus dos términos, que resultan entera- 
mente intercambiables desde el punto de vista lógico; es 
decir, que no es posible TE en este juicio al sujeto 
del predicado. Por ejemplo, 1 a definición que hace la geo- 
metría plana, de que “el círculo es el lugar geométrico de 
los puntos que equidistan de un punto fijo” qeS: comple- 
tamente simétrica y, en consecuencia. puede invertirse sim- 
plemente sin alteración, dando lugar al juicio definitorio 
idéntico de que “el lugar geométrico de los puntos que 

equidistan de un punto fijo es el círculo”, Debe obser- 
varse, sin embargo, que la definición no constituye una 
tautología, puesto que no consiste en una mera repetición 
del concepto definido. 


Para insertar dentro de un sistema de clasificación es- 
tablecido a un nuevo elemento, se recurre a la definición está- 
tica del concepto. El procedimiento que se sigue consiste 
en caracterizar al concepto investigando su género próximo, 
esto es, el concepto al cuál se encuentre subordinado y, en- 
tonces, en indagar su diferencia específica, o sea aquello 


(33): Radl. Historia de las teorías biológicas, tomo, 1 p. 344-6. 
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que lo distingue de los otros conceptos que se encuentran 
coordinados con él. Así, por ejemplo, cuando se encuen- 
tra que la mica —concepto por defimir= es una roca ígnea 
—género próximo— compuesta de potasio, hierro, magnesio 
y silicato de aluminio y que cristaliza en forma dla 
ca —diferencias específicas— se habrá aplicado esta clase 
de definición, determinándose el lugar ocupado por la mi- 
ca en el sistema de clasificación de las rocas que componen 
la litósfera. 


Por otra parte, se tiene la definición dinámica, en la 
cuál se indica el procedimiento que se sigue en la formación 
o en la operación del proceso que se encuentra expresado, 
como objeto de conocimiento, en el concepto. En esta de- 
finición en que se señala la ley de desenvolvimiento del 
concepto, también se implica, por lo tanto, su posibilidad; 
quedando incluídos los elementos que permiten O 
el proceso de:construcción del concepto. La fórmula de 
un compuesto químico cualquiera, es un posa ejemplo de 
esta definición dinámica. Así, tenemos que la definición 
del ácido acético se expresa por medio de la fórmula: 
CH;+—CH=0+0 CHs—CO. OH; indicando que 
del acetaldehido (CH3—CH=0) se obtiene, por oxidación, 
el ácido acético (CHs—CO. OH). Claramente se advier- 
te cómo en su definición se encuentra contenido el proceso 
de su formación (34). 


Finalmente, por “medio de la definición dialéctica, se 
crean nuevos conceptos, a partir de otros ya conocidos. 
Para ello se niegan algunas de las condiciones limitantes 
que definen a un concepto ya determinado y entonces, es- 
tas negaciones se establecen como las condiciones limitan- 
tes del nuevo concepto. Como resultado, se tiene la su- 
peración del concepto anterior y de su negación, en la 
constitución de un dominio diferente, al cuál corresponde 
el concepto creado de esta manera. Así, por ejemplo, en 
la proyección de elementos geométricos se presenta el pro- 
blema de que las líneas paralelas no poseen ningún punto 
en común. Entonces se recurre a la creación de un tipo de 


(34) Héctor Murillo, Química orgánica, México, Editoria] E. C. L. A. L., 
1945, p. 132. 
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punto distinto de aquél que se utiliza en la geometría ele- 
mental. De este modo, se define el punto al infinito, esta- 
bleciendo que en cada dirección del espacio y correspon- 
diendo a la totalidad de rectas paralelas que tienen esa di- 
rección, existe un punto al infinito que tiene la propiedad 
de ser común a ese conjunto de rectas y de no pertenecer a 
ninguna otra recta. Por lo tanto, existiendo una infinidad 

e direcciones en el espacio, se tendrá un número también 
infinito de puntos al infinito. Se habrá creado, así, un 
nuevo concepto, por la negación de determinadas condicio- 
nes de un concepto anterior y por la afirmación de estas 
negaciones como condiciones del concepto que ahorá se 
define. Ahora bien, con el establecimiento de este tipo de 
punto, no solamente se ha llegado a Crear un nuevo con- 
cepto, sino que, simultáneamente se ha efectuado una ex: 
tensión de las propiedades del espacio y, con ella, se ha 
formulado una de las categorías de la geometría proyec- 
tiva (35). 

La universalidad de la definición matemática. 
Recordando el esquema abstracto que la axiomática ha es- 
tablecido para la matemática (36), tenemos que las defini- 
ciones constituyen el segundo tipo de proposiciones que in- 
tervienen. inmediatamente después de los postulados, en 
la construcción de una disciplina matemática cualquiera. 
Entonces, una proposición de este tipo consistirá en todo 
caso, en definir una clase de entidades que satisfaga con- 
diciones determinadas. Solo que, particularmente, se tra- 
tará de señalar una relación fija, respecto a términos fijos, 
por medio de la cuál quedará definido un nuevo término. 
Tales términos fijos serán los conceplos no definidos que 
forman parte de los postulados; o sea las categorías. Por 
lo tanto, se considera que una función matemática queda 
definida cuando ha podido referirse a los términos de otra 
función aceptada como indefinible; bien sea que la rela- 
ción se establezca directamente o que se impliquen otras 
funciones intermedias. 

E Ahora bien, como en las definiciones matemáticas se 
establecen con toda exactitud las condiciones que deben 


(35) Graustein, Higher geometry, p. 21. 
(36) Véase la p. 30. 
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cumplir los elementos de una clase, para poder pertenecer 
a ella; por lo mismo, se tiene la inclusión universal, dentro 
de la definición, de todas las entidades comprendidas en 
dicha clase. Esto puede hacerse debido a que únicamente 
se consideran dichas entidades en tanto que cumplen con 
las condiciones fijadas, y solamente en cuanto las cumplen. 
Porque en rigor, cuando se toma en cuenta otra condición, 
diferente de las que comprende la definición, se tendrá por 
ese solo hecho, otra clase distinta a la considerada; y ésto, 
aún cuando todos los elementos de la clase primitiva cum- 
plan sin excepción, con la condición nueva. Se tiene, por 
lo tanto, que en la definición matemática se agotan las no- 
tas características del concepto definido, permitiendo, por 
una parte, su comprensión unívoca y, por otro lado, la con- 
sideración exhaustiva de todos Jos elementos que lo in- 
tegran. 


De este modo es como en el álgebra, por ejemplo, se 
define como dominio entero a cua quier conjunto de ele- 
mentos que cumpla con la condición de contener, dentro 

el conjunto mismo, a la suma y al producto de dos cuales- 
quiera de sus elementos. En esta definición se incluyen 
exhaustivamente a todos los conjuntos de elementos que 
constituyen dominios enteros, esto es, a la clase completa 
de estas entidades. Además, se expresan todas las propie- 
dades características de la clase y se proporciona una com- 
prensión unívoca del concepto definido. Por lo tanto, es- 
ta definición comprende universalmente a todos los domi- 
nios enteros. Pero, si se agrega una nueva condición, por 
ejemplo la de que el conjunto contenga, además al inverso 
de cada uno de sus elementos que sea diferente de cero, 


satisfaciendo la ecuación a. = 1; entonces se habrá 


a 
llegado a establecer una nueva clase, la cuál comprende a 
los conjuntos que se denominan campos. Por su parte, 
también la definición de campo posee el carácter de uni- 
versalidad que tiene la definición de dominio entero, al 
igual que todas las definiciones matemáticas (37). 


(87) Garret Birkholf and Saunders MacLane, A survey of modern alge- 
bra New York, The Macmillan Company, 1946, p. 3 y 40. 


CAPITULO QUINTO 


' LA APORETICA 


de 1.—Caracterización de los problemas 


científicos y de sus leyes 


El planteamiento de los problemas..—Hemos insis- 
f tido con frecuencia en el hecho de que la lógica se ocupa 
4 fundamentalmente de los procesos de investigación cientí- 


E fica. Pues bien, la investigación misma supone siempre e 
de: planteamiento de problemas, ya que su tarea consiste jus- 
Ñ tamente en resolverlos. La ciencia, tanto en general como 


3 en particular, constituye una sucesión interminable de pro- 
: blemas, que llegan a resolverse solamente para venira plan- 
8 tear nuevos problemas que, a su vez, al ser resueltos pon-= 
drán al descubierto otros interrogantes y, así, en un flujo 
contínuo e inagotable. En esta característica de la ciencia 
no se acusa, por lo demás, otra cosa que la infinitud de las 
manifestaciones del universo, cuya determinación nunca 
puede terminarse. Por consiguiente, el estudio de las con- 
diciones fundamentales que se cumplen en el planteamien- 
to de los problemas científicos, constituye una parte impor- 
tante en el dominio del conocimiento lógico. 


M7" Abora bien, como ya lo hemos expresado, dentro del 
4) pensamiento se distinguen dos elementos, el juicio y la in- 
terrogación, Pero, el juicio es el resultado de una pregun- 
1d ta y la pregunta, por su parte, resulta de juicios anteriores. 
De este modo, el pensamiento se compone de una serie de 
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preguntas y respuestas que se encuentran conectadas estre- 
chamente entre sí, que se suponen mutuamente y que sur- 
gen unas de otras de modo recíproco. Por lo tanto, estan- 
do implicados en el planteamiento de un problema muchos 
juicios anteriores y, puesto que el problema mismo conduce 
a la posibilidad de nuevos juicios, dicho planteamiento se 
se encuentra sujeto, en general, a las mismas condiciones 
que se han establecido para el juicio. En las aporías se im- 
plica, así, la operación de las categorías, con idéntica fun- 
ción a la que desempeñan en el juicio; y, por lo tanto, en 
as aporías se presentan igualmente los distintos momentos 
categoriales. demás, en los problemas se representa tam- 
bién el desarrollo del conocimiento, tanto en sentido histó- 
Tico como lógico, en su incansable tarea de determinar al 
universo. En consecuencia, las aporías se clasifican en los 
mismos tipos que hemos señalado para el juicio, correspon- 
iendo a la progresión contínua de su desenvolvimiento. 


Pero, a pesar de las señaladas concordancias que exjs- 
ten entre el juicio y la aporía, en esta última pueden distin- 
guirse ciertas características propias, que no se acusan con 

a misma significación en e juicio. En primer lugar, el 
planteamiento de un problema siempre toma en cuenta, de 
modo sintético, alos conocimientos adquiridos con anterio- 
ridad; pero, no se mantiene en el momento de su expresión, 
como es el caso en el juicio, sino que los proyecta en determi- 
nada dirección, en una tentativa por resolver las incógnitas 
que el propio desarrollo del conocimiento contiene. Por 
otra parte, en el problema se expresan, fundamentalmente, 
los resultados de la experimentación y del desarrollo teóri- 
co, que no se pueden explicar por completo con apoyo en 
os conocimientos anteriores; a diferencia del juicio, en el 
cual se exponen más bien las verificaciones obtenidas en la 
teoría y en la experiencia. Finalmente, del mismo modo 
que en el juicio se encuentran contenidos, implícitamente, 
múltiples problemas cuyo surgimiento responde precisamen- 
te a la judicación establecida; así también en la aporía se 
encuentran comprendidas algunas de las bases necesarias 
para la solución de los problemas que en-ella se plantean. 


En el curso histórico de la ciencia, algunos problemas 
han llegado a considerarse como insolubles; lo cual se ha 
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tomado muchas veces como argumento para AORcnon una 
pretendida limitación de la ciencia en un sentido melafísi- 
co. Así, se han pretendido establecer dominios substraídos 
«le modo radical e insalvable a la investigación cientílica y, 
también, se han creído encontrar regiones pertenecientes al 
campo de la ciencia que, sin embargo, estuvieran absoluta- 
mente fuera del alcance del conocimiento. Pero. ha sido la 
propia historia de la ciencia quien se ha encargado de de- 
mostrar, una y otra vez y sin excepción, que ni existen pro- 
blemas que sean radicalmente insolubles para ella ni, mu- 
cho menos. aspectos del universo que no puedan llegar a 
ser enteramente cognoscibles y que, por último, hasta los 
dominios imaginados por la fantasía metafísica, si bien no 
pueden ser estudiados en una existencia objetiva e inde- 
pendiente de la conciencia humana, porque no la tienen, si 
en cambio llegan a ser perfectamente explicados por la cien- 
cia, como productos de las condiciones sociales y psicológi- 
cas que los hacen surgir en la conciencia de sus sustentan- 
tes. Así, incluso los más famosos problemas pretendida- 
mente insolubles, como la “cuadratura del círculo”, el mo- 
vimiento contínuo” y la “transmutación de los metales”, 
han dejado de ser tales, en cuanto la ciencia ha avanzado 
lo suficiente para poderlos resolver. Porque, lo que ocurre 
en realidad es que, cuando un problema no ha podido ser 
resuelto en una época, ésto se ha debido a su mal plantea- 
miento; ya sea porque no se hayan tomado en cuenta con 
exactitud las condiciones impuestas por la investigación ya 
lograda, o bien, porque haya hecho falta el conocimiento 
de otras condiciones previas, que sean indispensables para 
encontrar su solución. De este modo, la limitación de la 
ciencia no tiene otro sentido que el reconocimiento de las 
fronteras transitorias que le son impuestas por el nivel al- 
canzado por el conocimiento en un momento dado; pero es- 
tas fronteras son completamente salvables y relativas Y, de 
hecho, están siendo traspuestas constantemente y en todos 
sentidos, por el avance de la investigación científica. 


La posibilidad de los problemas científicos.—En 
el correcto planteamiento del problema descansa, entonces, 
la posibilidad de su solución. En cada caso concreto, la 
nporía debe corresponder enteramente a las condiciones ob- 
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jetivas que la hayan hecho surgir. Pero, además, existen 
ciertas reglas generales que deben ser aplicadas y de cuya 
correcta interpretación depende el planteamiento válido del 
problema. Tales reglas se han extraído directamente del 
examen lógico de numerosos planteamientos efectuados por 
parte de los científicos, en los casos en que han tenido éxi- 
to al encontrar la solución. Dichas reglas son las siguientes: 


1. Todo problema debe establecerse explícitamente. 


2. Las tentativas de solución deben derivarse lógica- 
mente del planteamiento establecido. 


3. El planteamiento debe ser consistente en sí mismo, 
es decir, que no debe presentarse la posibilidad de 
que las conclusiones teóricas que de él se deriven, 
se encuentren en contradicción con los resultados 
ya obtenidos por la investigación experimental, 


4. Toda condición que se establezca debe ser aplica- 
ble en la práctica; tanto el punto de partida como 
la estimación de los resultados deben imvolucrar 
solamente experimentos posibles. 


5. Todas las definiciones incluídas en el planteamien- 
to, o implicadas por él, deben ser de tal naturaleza 
que permitan el reconocimiento de los procesos de- 
finidos, cuando éstos ocurran en la experiencia o 
en el desarrollo teórico, en los mismos términos de 
la definición. 


6. El planteamiento debe contener explícitamente la 
posibilidad de que las inferencias que se practi- 
quen, resulten incorrectas al tratar de verificarlas 

en la experiencia, de tal manera que siempre sea 
posible modificar el planteamiento mismo en el sen- 
tido de los resultados experimentales. 


El planteamiento no debe negar a priori ninguna- 


proposición empírica, sino que, por lo contrario, 
debe permitir la inclusión de cualquier proposición 
empírica que se establezca con rigor, manteniéndo- 
se siempre dentro del márgen de modificabilidad de 
la regla anterior. 


3 
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Además, y en todo caso, cuando en el curso mismo de 
la investigación, el científico llega a advertir que las com- 
diciones planteadas resultan insuficientes para la solución 
del problema, procede a modificar su planteamiento e im- 
cluso a transformarlo por completo, En la estricta aplica- 
ción de estas reglas se tiene, Pues, una condición necesaria, 
aunque no suficiente, para poder arribar a una solución sa- 
tisfactoria (1). 


2=La relación entre 
la aporía y el sistema 


La perspectiva problemática del sistema científi- 
<o.—Desde la manifestación más elemental del universo, 
en su sola existencia, éste se encuentra mostrado como una 
totalidad indisoluble. Y en esta totalidad, ningún proceso 
aparece aislado sino que, por lo contrario, se relaciona con 
todos y cada uno de los demás. Esta conexión recíproca y 
universal es que la ciencia trata de expresar, primordial- 
mente, por medio del sistema. En el sistema se encuentra, 
en consecuencia, la representación de la estructura del uni- 
verso, tal como llega a ser determinado por el conocimien- 
to. Pero, la propia existencia universal adopta una infini- 
dad de formas, se manifiesta en múltiples y muy diversos 
aspectos y, además, nunca llega a mostrarse en su integri- 
dad. En consecuencia, y fundamentalmente como reflejo 
de estas características del universo, el sistema establecido 
por la ciencia se mantiene en una variación contínua, den- 
o tro de la cuál sé modifican constantemente sus elementos 
“integrantes y se agregan contínuamente olros nuevos. Y, 
además, el sistema mismo siempre se encuentra inconcluso. 
Por otra parte, el descubrimiento incesante de nuevos 
“aspectos, en los cuáles se muestra la existencia del universo 
no menos que en los anteriores, se traduce en el plantea- 


7 


" (1) Jeffreys, Theory of probability, p..8-9. 
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miento ininterrumpido de problemas también nuevos. El 
sistema de la ciencia se halla en un estado contínuo de in- 
tegración y de transformación; y es por medio de la solu- 
ción encontrada a las aporías que se modifican los conoci- 
mientos anteriormente establecidos y que se extiende el do- 
minio de la ciencia. En este sentido, el problema desem- 
peña una lunción indispensable en la estructuración siste- 
mática del conocimiento; es, por decirlo así, el operador que 
se aplica sin excepción al experimento y a la conclusión 
teórica y que, al propio tiempo, constituye su consecuencia 
inmediata. 


En el sistema parece encontrarse concentrada toda la 
certeza del conocimiento, mientras que en el problema pa- 
rece radicar principalmente la incertidumbre. Pero; a pe- 
sar de esta contradicción y, más bien por ella misma, la 
aporía y el sistema son fases complementarias en la investi- 
gación científica. En lugar de excluirse, sistema y proble- 
ma se implican recíprocamente. Ellos son instrumentos in- 
separables en el trabajo de la ciencia. Son los factores, 
aparentemente incompatibles, en los cuáles descansa el de- 
sarrollo dialéctico del pensamiento. Porque, en último tér- 
mino, tanto el sistema como la aporía, corresponden en el 
pensamiento a las formas fundamentales en que el univer- 
so se manifiesta como existente. Por una parte, el univer- 
so se muestra como una trabazón inextricable y total. mien- 
tras que, por otro lado ya la yez, se particulariza en proce- 
sos cambiantes, los cuáles plantean precisamente la necesi- 
dad de descubrir su conexión dentro del sistema del 
uNIVerso. l 


La conexión sistemática en el procedimiento ' 


problemático de la geometría. —La manera como los. 
problemas mismos quedan incorporados en calidad de ele- 
mentos dentro del sistema, se ejemplifica de modo caracte- 
rístico en el procedimiento de exposición sistemática que 
se sigue en la geometría. En los Elementos de Geometría 
de Euclides, después de la enunciación de las definiciones, 
de los postulados y de las mociones comunes, se inicia la 
exposición de los teoremas, Los teoremas euclideanos son 
de dos clases: constructivos y demostrativos, según los ha 
denominado Hilbert. En los teoremas constructivos se ex- 
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presa explícitamente un problema a resolver, como por 


ejemplo en el teorema 1.2, que dice: “En un punto dado 
construir una recta igual a otra recta dada (2); o en el 
teorema 1.31, que plantea: Ror un punto dado trazar una 


recta paralela aotra recta dada” (3). En cambio, en los teo- * 

 rémas demostrativos se establece sencillamente un juicio, co- 
mo en el teorema 1.15 que afirma: “Si dos rectas se cor- 
tan hacen ángulos opuestos por el vértice iguales” (4): oen 
el teorema 1.18, que expresa: “En todo triángulo el lado 
mayor subtiende el ángulo mayor” (5). 


En el primer caso, en los teoremas constructivos, se 
propone un problema de construcción geométrica, cuya so- 
lución constituye el primer paso en el desarrollo del teore= 
ma, señalando el procedimiento que deba. seguirse para 
efectuar el trazo requerido. Pero, a continuación, se liene 
la resolución de un nuevo problema, el de la: demostración 
que justifique la construcción realizada. Este segundo 
problema implícito en el enunciado mismo del teorema y 
cuya solución es indispensable para poder incorporar al 
propio teorema como elemento del sistema de la geometría, z 
es en el que radica fundamentalmente el interés científico, 
como justificación del conocimiento adquirido. En el caso 
de los teoremas demostrativos que, generalmente, no encie- 
rran ninguna dificultad constructiva, también aparece im- 
plicada la exigencia de su demostración, sólo que de modo 


mucho más explícito. La demostración es, por-lo tanto, 


una operación inseparable del teorema y, por medio de ela, 
se obtiene la certeza de que el problema planteado forma 
parte del conocimiento geométrico. Los teoremas se en- 
cuentran identificados en esta su caracterización lógica ge- 
neral, porque el hecho de que los teoremas constructivos 
incluyan un paso previo, el que se refiere a la ejecución del 
trazo pedido, no afecta en nada a la importancia primor- 
dial de la secuela demostrativa; y, Porque, en último tér- 
$ mino, los teoremas demostrativos también contienen ese pa- 


(2) Euclides, Elementos de Geometría, México, Universidad Nacional 


do México; 1944, p. 15: 

(3) Euclides, op. cit. p.77. 
(4) Euclides, op. ctt., p. 43. 
(5) Euclides, op. cit., p. 49. 
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so previo, solo que ya se supone conocido el proceso de 
construccion geométrica Y, por eso, no se hace referencia 
directa a ella. 


En consecuencia, en la geometría encontramos de mo- 
do destacado y puesta al descubierto, la conexión sistemá- 
tica que toda ciencia practica entre sus elementos proble- 
máticos. Los teoremas, de la misma manera que las leyes 
científicas en general, no importa cual sea el grado de la 
extensión de su cumplimiento, forman parte de la estructu- 
ra de la ciencia, en cuanto a que han sido demostradas, es 

ecir, en tanto que se ha podido resolver satislactoriamen- 
te el problema que plantean. Por otra parte, como hipóte- 
sis problemáticas, los teoremas y las leyes constituyen uno 

e los instrumentos por excelencia de la investigación; com- 
plementándose y verificándose continuamente en el experi- 
mento, que es el otro instrumento indispensable. En el 
enunciado de los teoremas y en la secuela de su demostra- 
ción —la cuál representa en forma abreviada el trabajo rea- 
lizado en la investigación — queda incorporado al sistema 
el procedimiento problemático que sigue la ciencia. Porlo 
demás, es en el propio sistema en donde los problemas mis- 
mos encuentran su mutua conexión: de manera análoga y 
correspondiente a la relación recíproca en que los procesos 
se manifiestan en el seno del universo existente, 


CAPITULO SEXTO 


LA METODICA 


€ 


1.—Objeto y función de la metódica 


La operación metódica del conocimiento.-"El 
hombre”, decía Marx, “se distingue del topo en que, antes 
de construir, levanta los planos (1). Para que el investi- 
gador pueda actuar con éxito, antes tiene que haber da 
tado su trabajo. Pero, ésto no quiere decir que sea e uni? 
verso el que se comporte siguiendo el modelo ase 
que el hombre haya formado. Por lo contrario, Él conoci- 
mienlo no surge como una reflexión autónoma de a 
miento, ni es el espectador de sí mismo; sino que es, pS 
y llanamente, el reflejo de los procesos del universo y de 
sus modalidades de existencia relatiyamenle e Ra 
cuya función se representa, al ser determinada, en a 
gorías. Además, tal como lo afirmaba Marx, “no e 
que el pensamiento pugne por abrirse paso en la E ad; 
es necesario que la realidad misma se esfuerce por al red 
paso en el pensamiento” (2). Y ésto mismo lo con e 
Einstein, cuando expresa que el desarrollo histórico. a 
demostrado que, entre todas las construcciones teóricas ima- 


—ginables, invariablemente existe una que es la que com- 


prueba ser superior a todas las demás. .. (y) nadie que 
realmente tenga cultura científica puede negar que es e 


Acido pon Bloc iEl pensemienta de /Hegal pi 887, 
(2) Citado por Bloch, op. cit., p. 388. 
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mundo de las percepciones el que determina al sistema teó- 
rico, de un modo efectivo e inequívoco, aún cuando no 
siempre se ponga al descubierto el camino lógico que con- 
duce a los fundamentos de la teoría” (3). 


La ciencia estructura los conocimientos adquiridos va- 
liéndose de elementos lógicos; pero hasta la imaginación 
científica se encuentra regida por métodos rigurosos, en los 
cuáles se acusa la sujeción de las posibilidades formuladas, 
a su confirmación en la experiencia y en el experimento. 
El método es, el procedimiento o el plan que sigue el inves- 
tigador en el descubrimiento de los nuevos aspectos mostra- 
dos por los procesos del universo y en la penetración más 
profunda que en ellos practica. Pero el método mismo es 
también un resultado de la investigación, es un producto 
de la experiencia acumulada a lo largo de los pacientes es- 
fuerzos realizados por el hombre en su desenvolvimiento 
histórico. No se trata pues, en modo alguno, de ninguna 
especie de instrumento apriorístico que sirviera como amu- 

eto mágico para hacer surgir. a su conjuro, al universo 

existente. Por lo contrario, el método es un conocimiento 
logrado en forma análoga a los otros conocimientos y como 
consecuencia de ellos y, por lo tanto, también se caracteri- 
za por la particularidad de ser susceptible de modificarse 
y, de hecho, se transforma contínuamente en el avance de 
la investigación, 


Sin embargo, el método se distingue de los otros cono- 
cimientos adqui idos, en la función peculiar que desempe- 
ña en la investigación. Porque el método es, a la vez, el 
conocimiento y la aplicación de las leyes que rigen el tra- 
bajo científico. El dominio del método es, así, el proceso 

ue se sigue en la adquisición del conocimiento. Pero, 
del mismo modo que el conocimiento científico en general 
representa, en último término, la expresión del dominio del 
hombre sobre la naturaleza y de que conduce, prácticamente, 
a la sujeción de la propia naturaleza al hombre, con la su- 
peración de la técnica; así también, en el método se expre- 


(3) Discurso pronunciado por Einstein, en ocasión del sexagésimo ani- 
versario de Max Planck, en 1918; citado por Weyl, Philosophy of Mathema- 
tics, p. 153. 
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sa el dominio sobre el conocimiento que conduce, en la 
práctica, al desarrollo del conocimiento mismo, con el 
perfeccionamiento de los instrumentos de investigación. 
No obstante, la distinción entre el conocimiento y el méto- 
do exhibe su carácter relativo en el hecho de que los pro- 
pios conceptos llegan a convertirse en otros tantos inmstru- 
mentos metódicos y, aún, disciplinas enteras llegan a ser- 
vir como métodos de investigación, tal como ocurre en e 
caso de la matemática. 


Los operadores metódicos.—Dentro de la metódica 
quedan incluídos todos los procedimientos que se aplican 
en la obtención y en la constitución del conocimiento. De 
este modo, forman parte de ella los métodos generales, las 
caracterizaciones específicas que éstos adquieren en cada 
uno de los dominios científicos, las operaciones investiga- 
doras, las secuelas demostrativas y las técnicas de experi- 
mentación. Los instrumentos y aparatos de laboratorio y 
de observatorio, son elementos imprescindibles en el desa- 
rrollo metódico de la investigación, que se encuentran re- 
lacionados directamente con los procedimientos del traba- 
jo científico. Entre ellos se ejerce, además, una acción re- 
cíproca indudable, puesto que el perfeccionamiento de los 
instrumentos redunda en el desenvolvimiento de las técni- 
cas empleadas; las cuáles, a su vez, se traducen en nuevos 
adelantos que se aplican al diseño ya la fabricación de 
los aparatos, lo cuál nuevamente produce el avance de los 
métodos y, así, sucesivamente. 


Ahora bien, los operadores metódicos se encuentran 
sujetos, como las categorías, a una determinación específi- 
ca dentro de cada ciencia. Ni los procedimientos deinves- 
tigación, ni las técnicas de experimentación, ni los desarro- 
llos demostrativos, son idénticos en cada uno de los domi- 
nios científicos. No obstante, sus características genera- 
les se mantienen en todas y cada una de sus determinacio- 


“nes particulares, siendo ellas las que forman parte del cam- 


po de la lógica general. Además, como ya lo hemos ad- 
vertido, los métodos no tienen nada de estático, mi son de- 
finitivos, sino que se encuentran en un desenvolvimiento 
histórico y sistemático contínuo. Y este desarrollo lo ad- 
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quieren, justamente, en la operación del trabajo de la cien- 
cia, al cuál sirven de plan y de instrumento. 


Caracterización de los métodos. Para servir como 
instrumento en la determinación científica, los métodos tie- 
nen que representar, en cierto modo, las propiedades gene- 
rales del universo. En consecuencia y correspondiendo al 
perpetuo desarrollo de las contradicciones y de la acción 
recíproca universal, que se manifiesta en el movimiento y 
en el cambio incesantes, los métodos son eminentemente 
dialécticos. Por otra parte, en concordancia con la vincu- 
lación indisoluble que existe entre los procesos del uni- 
verso, los métodos del conocimiento toman en cuenta las 
conexiones entre el proceso estudiado y los otros que lo 
condicionan recíprocamente. Además, los métodos esta- 
"blecen el exámen de los procesos en su desarrollo NDRCIUIS tE 
transformación, de acuerdo con las modificaciones y con la 
constante inestabilidad que exhiben en el universo, desde 
su surgimiento en otros procesos hasta su desaparición en 
otros nuevos. Por otro lado, los instrumentos lógicos de 
investigación plantean el exámen de los procesos en su de- 
sarrollo histórico, como una sucesión ininterrumpida de 
mutaciones cuantitativas que dan lugar a cambios cuali- 
tativos, y viceyersa; y no como ciclos de repeticiones cons- 
tantes que nunca se presentan en el universo. Final- 
mente, los métodos no establecen un camino recto e ¡nmu- 
table, sino que, por lo contrario, tratan de comprender el 
desenvolvimiento inarmónico de los procesos, descubriendo 
las contradiciones inherentes a su naturaleza misma, lo 
cuál hace que la propia tarea investigadora se vea compe- 
lida a seguir una trayectoria quebrada y llena de obstácu- 
los, que sólo puede salvar al superarlos dialécticamente (4). 


Ahora bien, la determinación de los métodos no se ha 
encontrado nunca, ni puede encontrarse, al márgen del de- 
sarrollo histórico de la ciencia y de la filosofía. Por con- 
siguiente, en su determinación se acusan siempre las prin- 
cipales características que definen a la ciencia y ala filo- 


(4) José Stalin, Sobre el materialsmo dialéctico y el materialismo histó- 
rico; en “Cuestiones del leninismo”, México, Ediciones Sociales. 1941. 


p. 635-066. 
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sofía en los distintos momentos de su desenvolvimiento. 
Así, los tres grandes métodos que han llegado a formular- 
se definitivamente en la historia de la lógica, el deductivo, 
el inductivo y el dialéctico, han correspondido enteramente 
al nivel alcanzado por el desarrollo del conocimiento cien- 
tífico y de su reflexión lógica, en la época en que fueron 
formulados. Pero, debe tenerse en cuenta que nos esta- 
mos refiriendo a su formulación, esto es, a su exposición 
sistemática más o menos lograda, al momento en que llegó 
a adquirirse conciencia lógica de ellos en forma definida. 
Porque, en realidad, cuando Aristóteles expuso por prime- 
ra vez la teoría de la deducción, también se utilizaba ya, 
si bien de modo rudimentario, la inducción y la dialéctica; 
Y. de hecho, en la propia exposición aristotélica se encuentran 
numerosos atisbos bastante definidos de la inducción y de 
la dialéctica. Y lo mismo ocurre en el caso de la imduc- 
cción, ya que la ciencia del renacimiento aplica una dia- 
léctica todavía no bien desarrollada y puesto que el trata- 
do de Francisco Bacon también contiene rasgos dialécticos 
bien marcados. 


Pero, como sucede en todo conocimiento, la constitu- 
ción sistemática de los nuevos métodos no ha significado el 
derrumbe completo de los anteriores. Lo qne ha motivado 
es su constreñimiento a condiciones definidas que anterior- 
mente habían pasado inadvertidas y. sobre todo, su restruc- 
turación de acuerdo con el nuevo plan metódico. La de- 
ducción no fué abandonada, ni pudo serlo, con la introduc- 
ción lógica del método inductivo. Solamente se redujo su 
dominio, del campo universal que se le adscribía a los lími- 
tes que entonces llegaron a descubrirse para ella y, por lo 
demás, se modificó convenientemente haciendo resaltar su. 
carácter inductivo, para quedar incorporada como parte de 
la nueva teoría. De manera análoga, la Formulación me- 
tódica de la dialéctica no ha venido a constituir el abando- 
no absoluto de la inducción, ni tampoco de la deducción. 
Por lo contrario, el poder establecer los términos condicio- 
nales dentro de los cuales tienen cumplimiento, la dialécti- 
ca ha incorporado en su seno tanto a la deducción como a 
la inducción y, al propio tiempo, ha puesto al descubierto 
el aspecto dialéctico que ellas contienen. 
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La función metódica de la lógica.—Como conse- 
cuencia de la función que desempeña la metódica en el pro- 
ceso de la investigación científica, constituye indudable- 
mente la parte más importante de la lógica. Porque el ob- 
jetivo fundamental de la lógica se encuentra en descubrir 
el modo como la ciencia se hace; y esta actividad científica 
es la que se rige por las leyes del método científico. Solo 
que estas leyes no son nada extraño que se imponga exte- 
riormente a la indagación de la ciencia, puesto que no solo 
se extraen directamente del proceso mismo sino que, ade- 
más, son, en último término y ante todo, generalizaciones 
concretas de la propia actividad investigadora. En el mé- 
todo se expresa, así, el producto más acabado que la lógica 
elabora y, a la vez, su culminación sistemática. Y, por lo 
tanto, como fruto maduro dela investigación teórica, el mé- 
todo es la consecuencia técnica, esto es, eminentemente 
práctica, que la lógica obtiene de la ciencia y que ésta uti- 
iza, a su vez, en su actividad. 


No obstante, a pesar del relevante papel que ocupa la 
metódica en el sistema lógico, no por eso puede prescindir- 
e de las otras funciones elementales; porque ellas consti- 
tuyen un fundamento indispensable en todo el desarrollo 
de la teoría del método. Además, porque, de la misma ma- 
nera que juicio y concepto forman una relación indisoluble, 
de que se condicionan entre sí y de que uno surje del otro 
de modo recíproco; así también, entre el método y el con- 
cepto y entre el juicio y el método, se tiene una conexión 
enteramente semejante. Por otra parte, en la metódica no 
solamente se implica al concepto y al juicio, sino que en 
ella es donde encuentran su mejor expresión, al constituir- 
la como elementos en pleno desarrollo. Por ésto es que, al 
afirmar que la metódica es la parte más importante de la ló- 
gica, se está señalando justamente que es en el método en 
donde se encuentra comprendida, sintéticamente, la opera- 
ción lógica entera. 
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4 2.-Desarrollo histórico 


de la metódica 


La correspondencia entre la filosofía y la cien- 
cia.-—Ya hemos expuesto cómo la metódica no puede subs- 
traerse al desenvolvimiento histórico de la ciencia y de la 
filosofía; puesto que su propio desarrollo se encuentra des 
terminado, en todo y por todo, por el avance de la investi- 
gación. En efecto, entre la filosofía y la ciencia se tiene 
una correspondencia recíproca que, en el caso de la lógica, 
se acusa en forma prominente. En general, entre el nive 
alcanzado por la investigación científica y el nivel logrado 
por la indagación lógica, no llega a existir una diferencia 
apreciable; y, entre ellas, se tiene siempre una interrelación! 
biunívoca. Los avances científicos se traducen pronto en 
nuevos conocimientos lógicos E igualmente, los desarrollos 
lógicos producen a corto plazo nuevos descubrimientos 
científicos. Sin embargo, entre el desenvolvimiento cientí- 
fico y el lógico existe también una relativa independencia, 
de tal modo que, y sobre todo en las épocas en que se pre- 
senta una revolución del conocimiento, la lógica ha sido 
capaz de llegar por su cuenta y en forma simultánea, a 
conclusiones enteramente coincidentes con las de la ciencia. 
En todo ésto, por lo demás, no se tiene otra cosa que la de- 
mostración clara de que la ciencia y la filosofía, como pro- 
ductos de la cultura humana, coinciden también en ser el 
resultado innegable de las condiciones existentes en la so- 
ciedad en que se forman. 


La comprobación de la estrecha conexión que existe 
entre la lógica y la ciencia, la tenemos en la historia del 
conocimiento. Las épocas en que la investigación lógica 
ha podido expresar los diferentes métodos científicos, den- 
tro de una teoría establecida sistemáticamente, son las mis- 
mas en que la ciencia ha legado a: exponer definidamente, 
y en forma revolucionaria, sus concepciones radicalmente 
distintas a las anteriores y con arreglo a los métodos nue- 
vos. La lógica deductiva de Aristóteles tiene su aplicación 
consumada en la geometría de Euclides y, en rigor, corres- 
ponde a los mismos antecedentes cognoscitivos. Por otra 
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parte, la lógica inductiva de Bacon encuentra su realiza- 
ción contemporánea y fecunda en la mecánica de Galileo 
y es, al mismo tiempo, un resultado de la misma transfor- 
mación del conocimiento que se opera en la época renacen- 
tista. Por último, en la lógica dialéctica de Hegel está 
contenido el método seguido por Marx en la investigación 
de su economía y, con certeza, es también un producto de 
la misma revolución científica cuyas consecuencias son las 
que se desarrollan en el presente. 


Las coincidencias entre la lógica de Aristóteles 
y la geometría de Euclides.—El cuadro sistemático de 
enlaces rigurosos que ofrecen los Elementos de Euclides, 
representa la aplicación fecunda de la exposición de los 
Analíticos de Aristóteles. Ambos textos han perdurado 
por siglos, considerados en un nivel de perfección irrepro- 
chable, de modo que no se creía posible superar. Por ellos, 
la antigúedad siguió modelando durante mucho tiempo al 
pensamiento subsiguiente. En sentido estricto, las ense- 
ñanzas que se desprenden de los libros de Euclides tienen 
un carácter mucho más lógico que geométrico, propiamente. 
Porque, como dice Leibniz, en ellos **... la luerza de la 
demostración es independiente de la figura dibujada, que 
no utiliza más que para facilitar la comprensión de lo que 
se quiere decir y para fijar la atención; son las Pproposicio- 
nes universales, es decir, las definiciones, los axiomas y los 
teoremas ya demostrados, los que hacen el razonamiento y 
lo contendrían aún cuando la figura no existiera” (5). Es- 
to es, que Euclides llegó a estructurar el esquema lógico de 
a geometría de manera tal, que lo hizo independiente de 
una representación gráfica cualquiera, al hacerlo que com- 
prendiera a la vez a todas ellas. De otro modo, que par- 
tiendo de las relaciones existentes entre elementos particu- 
lares, e introduciendo la variabilidad de éstos, pudo gene- 
ralizar sus relaciones extendiéndolas a la totalidad de los 
elementos del conjunto (6), 


(5) Nuevos Ensayos, Libro IV, capítulo 1, parágrafo 9; citado por Leon 
Brunschvicg. Las elapas de la filosofía matemática, Buenos Aires, Editorial 


Lautaro, 1945, p. 109, 
(6) Brunschvicg, op. cil., pa 109-10. 
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En cierto sentido, *... las maneras de argumentar que 
Euclides establece y explica al hablar de las proposiciones, 
son una extensión o promoción particular de la lógica ge- 

neral (es decir, de la aristotélica)...”” (7) Sin embargo, a 
pesar de que los Elementos fueron escritos con posteriori- 
dad a los Analíticos de Aristóteles y de que lógicamente los 
suponen, es indudable que en la obra de Euclides se utili- 
zan también los trabajos de las generaciones que precedie- 
ron a Aristóteles; y. no únicamente en lo que se refiere a 
sus descubrimientos científicos, sino igualmente en lo aque 

. respecta a los resultados de sus investigaciones metodoló- 
gicas y demostrativas. Además, en los escritos aristotélicos 
se encuentran textos o alusiones que señalan las concep- 
ciones sistemáticas de los matemáticos anteriores, por los 
cuales se llega a la conclusión de que la geometría eucli- 
deana constituye la. mejor expresión de una teoría cientili- 
ca que se había venido desarrollando y que entonces alcan- 
zaba su madurez. Por consiguiente, entre la lógica aristo- 
télica y la geometría de Euclides se tiene una coincidencia 
recíproca, en la cual se pone de maniffesto la vinculación 
y la consecuencia de ambas con respecto al mismo desen- 
volvimiento histórico. E por lo tanto, la lógica de Aristó- 
teles y la geometría euclideana se esclarecen muluamente, 
sin que pueda decirse estriclamente que la que es cronoló- 
gicamente posterior, procede necesariamente, en sentido ló- 
gico, de la primera (8). 

La conexión entre la lógica de Bacon y la mecá- 
nica de Galileo. A. pesar de todas las insuficiencias y de 
las concepciones erróneas que pueden advertirse en el No- 
vum organon scientiarum, es indudable que Bacon es quien 
expone por primera vez, dentro del dominio filosófico y en 
forma sistemática y explícita, el método de la inducción ló- 
gica. En su obra, Bacon fundamenta al procedimiento 
científico de investigación, de modo prominente, en la ex- 

eriencia. El principio mismo de su concepción filosófica 
lo encuentra en la práctica, en el logro del dominio huma- 


y (7) Leibniz, Nuevos Ensayos, Libro IV, capítulo Il, parágrafo 9: citado 
por Brunschvicg, op. cit, p. 110, 
(8) Brunschvicg, Las etapas de la filosofía matemática, p. 110. 
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no sobre las fuerzas de la naturaleza, por medio del descu- 
brimiento y de la invención cientificas. La inducción cons- 
tituye, para Bacon, el instrumento metódico que se utiliza 
en la manipulación de los hechos; siendo el proceso por el 
cual se ordenan los datos de la observación y de la expe- 
riencia, que sirven de apoyo a la ciencia entera. Es porme- 
dio de la inducción, en suma, que resulta posible generali- 
zar, partiendo de los enlaces entre los hechos, hasta llegar 
a encontrar las relaciones universales, que sirven tanto pa- 
ra explicar los hechos de que se parte, como también otros 
muchos más (9). 


Sin embargo, es Galileo quien viene, no sólo a expo- 
ner, sino a operar por vez primera, de modo definido y con 
gran fecundidad, con el método inductivo. Como funda- 
dor de la mecánica y, con ella, de la ciencia moderna en su 
más claro sentido. Galileo establece al mismo tiempo y en 
la forma más explícita, la teoría y la práctica de la induc- 
ción lógica. Adelaptándose a Bacon y a Descartes, puede 

ecirse que Galileo supera, a pesar dela priori ad crono- 


lógica de su trabajo, tanto el empirismo exagerado del pri-. 


mero, como el racionalismo unilateral del segundo. Con 
el desarrollo, en principio y en la práctica, del método ex- 
perimental, Galileo establece las bases fundamentales de 
la revolución científica, avanzando él mismo en su desen- 
volvimiento, en forma considerable (10). Considera al ex- 
perimento como una intervención planeada en los procesos 
del universo, para aislar sus formas elementales y medirlas 
y, entonces, poder esclarecerlas en su conjugación. Y es 
por medio de la matemática que se expresan tanto la medi- 
da como las relaciones entre esas formas elementales; cons- 
tituyendo, así, a la matemática, en un instrumento metódi- 
co para la investigación física (10). Por lo tanto, Galileo 


(9) Bertrand Russell, A history of western philosophy, New York, Si-" 


mon and Schuster, 1945, p. 541-5; y, también, Wilhelm Windelband, La 
filosofía del renacimiento, México, Antigua Librería Robredo, 1943, p. 105-8. 


(10) Teófilo Isnardi, en el prólogo a la edición española de los Diálo” 
gos acerca de dos nuevas ciencias, Buenos Aires, Editorial Losada, 1945+ 


p. 7-8. 
(11) Windelband, La filosofía del renacimiento, p. 113. 
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—xepresenta el punto crucial en que se opera la transforma- 
ción a que se refiere Brunschvicg, de la ciencia anligua, 
como “estudio cualitativo de la cantidad”, a la ciencia mo- 
derna, cuyo principio es “el estudio cuantitativo de las cua- 


lidades” (12). 


En el caso de la inducción no se tiene un paralelo tan 
simétrico como el que puede establecerse entre Euclides y 
Aristóteles. con respecto a la deducción. Pero, es induda- 
ble que también aquí nos encontramos ante dos resultados 
que corresponden enteramente a un nivel común, dentro de 
un mismo desarrollo histórico del conocimiento. Es cierto 
que, aún en el rigor lógico de la fundamentación, el desa- 
rrollo galileano del método inductivo supera a la expresión 
«que Bacon le imparte. Además, y ésto es de enorme im- 
portancia, que mientras Bacon falla lamentablemente en 
los escasos intentos que emprende por aplicar el método, 
en cambio Galileo lo maneja magistralmente y lo conduce 
a resultados grandiosos. Pero, en todo caso, lo que ocurre 
es que nos encontramos ante un hecho que desde entonces 
se ha repetido con frecuencia en la historia, el de que los 
científicos lleguen a descubrir y a desenvolver por cuenta 
propia sus instrumentos metódicos, en tanto que los lógicos 
pierden en esas ocasiones el contacto directo con el proceso 
de investigación cientifica. 


Los puntos de contacto entre la lógica de Hegel 


y la economía de Marx.—En rigor, la dialéctica es más 


antigua que la lógica formal. El desarrollo progresivo del 
pensamiento a lravés de manifestaciones contrapuestas, tie- 
me su antepasado directo en Heráclito, su maestro en Pla- 
tón y su representante moderno en Leibniz. Pero, en don- 
8 adquiere su expresión completa es en la Ciencia de la 
Lógica de Hegel. “Quien postula”, dice (13), “que no exis- 
te nada que lleve dentro de sí la contradicción, como la 
¡identidad de los contrarios, postula, al mismo tiempo, que 
no existe nada vivo. Pues la fuerza de la vida y, más aún, 


el poder del espíritu, consisie precisamente en llevar dentro 
de sí la contradicción, en soportarla y superarla. Este po- 
4 


(12) Brunschvice, Las etapas de la filosofía matemática, p. 122. 
(13) Citado por Bloch, El pensamiento de Hegel, p. 126. 
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ner y quilar de la contradicción de unidad ideal y disgre- 
gación real de los términos, forma el proceso constante de 
la vida, y la vida no es más ¿ue como proceso”, En con- 
secuencia, el conocimiento “no es una moneda acuñada 
que pueda darse y recibirse sin más”, (14), sino que entra= 
ña su propio desarrollo dialéctico. Porque la dialéctica es, 
al mismo tiempo, el órgano de la experiencia, por el cuál 
el contenido del universo adquiere la experiencia de sí 
mismo (15). Por lo tanto, “lo dialéctico es... el alma 
motriz del desarrollo científico y el principio sin el cuál no 
existiría una conexión y una necesidad inmanentes en e 
contenido de la ciencia” (16). 


Esta ley de la evolución dialéctica se verifica incluso 
en el destino histórico del sistema hegeliano; porque, como 
lo comprendió ya Marx de joven, “es la razón misma de la 
cosa la que tiene que desarrollarse como algo contradicto- 
rio consigo mismo y encontrar dentro de sí misma su uni- 
dad” (17), La aplicación consecuente de las categorías de 
Hegel en liinda social, conduce a Marx a entrar en 
conflicto con este mundo. Su crítica dialéctico-materialis- 
ta supera toda la “urdidumbre cerebral” del idealismo ab- 
soluto de la dialéctica hegeliana y lo lleva al terreno de lo 
existente. Marx toma de Hegel el proceso dialéctico para 
poner al descubierto a la dialéctica como forma fundamen- 
ta] de la existencia del universo. La dialéctica dejá de ser 
simplemente el método empleado para elaborar la historia, 
convirtiéndose en la historia misma. “Mi método dialéc- 

o'*, dice Marx (18), “no sólo es fundamentalmente distin- 
to del método de Hegel, sino que es precisamente su opues- 
to. Para Hegel, el proceso del pensamiento, al que trans- 
forma incluso en sujeto con vida propia. bajo el nombre de 
idea, es el que crea la realidad, la cuál es solamente su 
manifestación externa. Para mí, por lo contrario, la idea 
no es otra cosa que la materia, traspuesta e interpretada en 


(14) Hegel; citado por Bloch, op. cit, p. 95. 

(15) Bloch, op. cit., p. 96. 

(16) Hegel, Enciclopedia, p.74. 

(17) Citado por Bloth. op: cita p. 96: 

(18) El Capital, Buenos Aires, Biblioteca Nueva, 1946, p. 17, 
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la cabeza del hombre”. En estas condiciones es como se 
estudian en El Capital los procesos de producción y de 
distribución que se operan en la sociedad. 


Toda la obra de Marx se desprende, como consecuen- 
cia directa, de su XI Tosis sobre Feuerbach: “Los filósofos 
mo han hecho más que interpretar de diversos modos el 
mundo, pero de lo que se trata es de transformarlo” (19). 
Por ésto es que su interés cientílico lo concentra en la eco- 
nomía, desarrollándola por primera vez en forma sistemá- 
tica, para llegar a demostrar “que la sociedad actual no es 
algo pétreo o inconmovible, sino un organismo transforma- 
ble y sujeto a un proceso de transformación constante” (20). 
Por lo tanto, en Marx tenemos el primer desarrollo cons- 
ciente y enteramente consecuente de la teoría y de la prác- 
tica del método dialéctico en la investigación científica, 
Pero, también tenemos otra cosa mucho más importante, el 
haber logrado demostrar que el universo mismo es dialéc- 
tico y, por consiguiente, que la dialéctica del pensamiento 
no es más que la re!llexión racional de las formas del movi- 
miento de la naturaleza y de. la sociedad. Es cierto que 
tanto Hegel como Marx son productos del desarrollo histó- 
rico en una misma dirección y que, además, el segundo es 
un discípulo del primero. Solo que, como resultado de la 
misma evolución dialéctica, Marx supera definitivamente a 
su maestro, precisamente porque constituye su negación 


contradictoria. 


3.—Las formas metódicas 


b y 
y sus relaciones 


Estructura lógica de las teorías metódicas.—He- 
mos dejado esclarecido que los métodos.son los instrumen- 
ó los empleados en la investigación para descubrir las cone- 


(19) Las tesis están incluídas en la edición ya citada de le obra de E 
Engels, Ludwig Feuerbach y el fin de la filosofía clásica alemana, p. 52. 


(20) Marx, El Capital, p. 11-2. 
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xiones de los procesos universales y, por lo tanto, que ellos 
conducen a la formación de las teorías científicas. Pero, 
al igual que todo conocimiento, el método mismo posee una 
estructura leórica, la cuál se forma por un procedimiento 
semejante al que sirve para la construcción de las teorías 
de la ciencia en general. Las teorías del método tienen, en 
consecuencia, la misma armazón lógica que se hoi en las 
otras OLAS y, en su formación, rigen también los mis- 
mos principios que se aplican en las ciencias naturales y 
en las sociales. Estos principios generales son las catego- 
rías específicas que tienen cump. imiento en la formación 
metódica de las teorías, incluyendo a las teorías de los mé- 
todos mismos. Los principios más importantes que se 
atienden en dicha formación, son: el de simplicidad, el de 
regularidad y el de continuidad. 


Por simplicidad se entiende el adoptar la explicación 
más simple, entre todas las posibles que comprendan los 
resultados experimentales; es decir, el preferir, en su caso, 
la solución matemática más sencilla para describir la eyo- 
lución de los procesos. Si se tiene, por ejemplo, una co- 
lección de 20 parejas de valores (x, y) correspondientes a 
una serie de observaciones acerca de dos procesos y, al re- 
presentarla gráficamente o al indagar su ecuación mate- 
mática, se observa que los puntos correspondientes a dichos 
valores forman una línea recta, dentro de los límites de 
error aceptados, entonces se concluye que la función 
y= Mx), que liga los valores respectivos, es una función li- 
neal de la forma y = ax + b por la cuál se expresa la ley 
natural que conecta a los procesos entre sí. Esta conclu- 
sión es la más simple, puesto que la relación entre las 20 
parejas de valores también podría ser expresada por medio 

e tunciones más complicadas. Al formular matemática- 
mente la conexión, es posible efectuar interpolaciones y ex- 
trapolaciones a Mal rico observados (21). 
AU sujetarse a la verificación experimental, es posible que 
se registren ciertas variaciones a la ley establecida, pero 
éstas deben considerarse como desaciertos casuales, a me- 
nos que llegue a probarse objetivamente lo contrario (22). 


(21) Weyl, Philosophy of mathematics, p. 156. 
(22) Jeffreys, Theory of probability, p. 345. 
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Pero, si la conclusión fué establecida correctamente, lo co- 
rriente es encontrar la confirmación experimental de la ley, 
cuando se amplía el número de datos con la realización de 
nuevas observaciones. Y, todavía más, en muchos casos, 
la validez de la ley se incrementa con el aumento en el nú- 
mero de experimentos y con la exactitud de las medidas; 
como ha ocurrido, por ejemplo, en el caso de la geometría 
euclideana, ya que las mediciones geodésicas y astronómi- 
cas de precisión, han demostrado que su validez es mayor 
que la que pudo haberse concluído de las experiencias que 
condujeron a su formulación (23). Esta simplicidad mate- 
mática no entraña, sin embargo, ninguna creencia en una 
simplicidad de la naturaleza, nitiene nada que ver con la 
llamada “economía” del pensamiento. 


Por otra parte, la simplicidad: también se refiere a la 
condición de que los postulados iniciales, cuya introduc- 
ción es inevitable cuando se expresan los hechos experi- 
mentales en lenguaje lógico o matemático, deben ser en el 
número menor que sea posible, Ye sobre todo, a queno se 
debe introducir un postulado para cada nueyo resultado 
experimental; evitándose 'siempre las hipótesis exclusivas 
para un solo resultado. Porque, siendo el objeto de una 
teoría el poder deducir lógicamente las implicaciones de un 
conjunto dado de postulados. si se agregan olras hipótesis 
elementales en el desarrollo de la deducción, entonces re- 
sulta imposible el extrapolar la teoría en ningún sentido, 
ni tampoco se puede practicar una interpolación estricta. 
Además, las teorías que contienen hipótesis exclusivas son, 
en rigor, enteramente inservibles, ya que siempre se tiene 
con ellas la posibilidad de seguir introduciendo constante- 
mente postulados correctivos, hasta el extremo de disponer 
de una hipótesis distinta para cada resultado experimental. 
Ahora que, justamente cuando se advierte la necesidad 
incluir un nuevo postulado Fundamental, en una teoría co- 
rrectamente establecida, con objeto de explicar ciertos re- 
sultados de la observacion experimental, entonces se ha lle- 
gado el momento de formular una nueva teoría, porque la 
anterior ha caducado, En los dos aspectos expresados, la 


(23) Weyl, Philosophy of mathemalics, p. 156, 
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simplicidad es una condición imprescindible para la forma- 
ción de toda teoría científica (24). » 


En estrecha conexión con el principio de la simplici- 
dad, se tiene la categoría de la regularidad. Se entiende 
por ella la consideración de que los procesos universales se 
rigen, aproximadamente, por las leyes en que el conoci- 
miento los expresa. En esta condición se apoya la posibi- 
lidad de generalizar la conexión observada para un núme- 
ro finito de resultados experimentales, al conjunto infinito 
de: procesos de la misma clase. Esto es, que en la postula- 
ción de la regularidad se encuentra comprendida la posibi- 
lidad de encontrar la ley del comportamiento de una clase 
de procesos, con hase en la observación de uno de los in- 
tervalos finitos en que se manifiesta. Así, en el ejemplo 
puesto anteriormente para la simplicidad, la conexión esta- 
hlecida para las 20 parejas de valores observados, se ex- 
tiende a la clase entera de procesos iguales, aún cuando no 
se haya experimentado con todos ellos; esto último, por lo 
demás, nunca es posible, ya que cualquier clase de proce- 
sos del universo está compuesta siempre de un número in- 
finito de elementos. Ahora bien, la obtención de resulta- 
dos experimentales acerca de los mismos procesos, en los 
cuáles no se cumpla la conexión establecida, no constituye 
una violación al principio de regularidad; sino que indica 
simplemente la necesidad de transformar la función primi- 
tiva, estableciendo otra nueva que comprenda también a 
los resultados experimentales nuevos. Como puede verse, 
la regularidad es una condición indispensable, en la cuál 
descansa la propia posibilidad de la formación de las teo- 
rías de la ciencia. 


Finalmente, en el principio de continuidad se expresa 
la imposibilidad de efectuar una división radical dentro de 
un contínuo uniforme. Desde luego, el propio universo es, 
por sí mismo, el contínuo universal. Pero, además, todas 
y cada una de las partes que el conocimiento distingue en 
el universo. determinándolas, es también un contínuo; y to- 
dos estos contínuos se encuentran, a su, vez, en recíproca 
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relación de continuidad (25). Por ésto, como dice Leibniz, 
“la ley que rige el reposo de los cuerpos es, por decirlo así, 
solamente un caso particular de la ley general del movi- 
miento; la ley de la igualdad, caso específico de la ley de 
la desigualdad; y la ley de lo rectilíneo, una sub-especie 
de la ley delo curvilíneo” (26)... De esle modo, cuando Ga- 
lileo lega a establecer la ley de la caída de los cuerpos, 
observando su descenso en un plano inclinado, en realida 
determina también la ley del movimiento inercial, como ca- 
so límite del movimiento de caída; aún cuando no haya si- 
do él, sino Newton, quien logro advertir explícitamente es- 
ta relación de continuidad (27). Es, por lo tanto, por me- 
dio de la continuidad que es posible, por una parte, la in- 
troducción de postulados nuevos y la transformación de los 
ya establecidos, cuando así lo exige la explicación de los 
resultados experimentales; Y. al mismo tiempo, la continui- 
dad permite también, por otro lado, la conexión entre las 
diversas teorías, como partes del contínuo indisoluble del 
conocimiento que, a su vez, relleja al contínuo inseparable 
del universo. 


Las clases de métodos. —En rigor, el método de la 
ciencia es único y sus diferencias no señalan más que otras 
tantas etapas de su desarrollo, en recíproca acción con e 
progreso del conocimiento. El hecho de que en el univer- 
so todo se encuentre entrelazado en un conjunto insepara- 
ble, haciendo que la materia en movimiento en todas sus 
manifestaciones —la gravitación, las fuerzas del campo 
electromagnético, las funciones de los organismos vivos, las 
relaciones económicas= se encuentre en una conexión indi- 
soluble; sirve de fundamento inconmovible a la considera - 
ción de la unidad del universo y, con ella, a la unidad del 
método científico. Es cierto que la Física no es un simple 
modelo de la matemática, ni la biología es una química 
“aplicada, ni tampoco la economía es una mera extensión de 
los procesos biológicos, del mismo modo que la historia no 
consiste exclusivamente en el desenvolvimiento económico 


(25) Weyl, Philosophy of mathemalios, p. 160 
(26) Initia rerum Mathematicaram metaphysica, Matematische Schrift- 
Cen, VII, p. 25; citado por Wey!l. op. cit, p. 161. 


(27) Weyl, op. cit., p. 161. 
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de la sociedad; sino que cada una de estas disciplinas se 
distingue definidamente de las otras, tanto por su dominio 
propio, como por las leyes que le son peculiares. Pero, 
con todo, la investigación científica en todos los campos del 
conocimiento, se practica con arreglo a los mismos instru- 
mentos metódicos generales. Y las diferencias que se apre- 
cian entre el método de la física y el de la historia, o entre 
las formas metódicas típicas de la biología y las de la eco- 
nomía, no son sino las diferencias específicas que se mani- 
fiestan en la particularización del método, siempre uno y el 
mismo, de acuerdo con el dominio de que se trate y confor- 
me a las leyes del mismo dominio (28). 


Sin embargo, en el proceso de descubrimiento y de in- 
vención de la ciencia, pueden distinguirse tres etapas, la de 
investigación propiamente dicha, la de sistematización y la 

e exposición. Y, en. correspondencia con ellas, tienen 
que distinguirse tres clases principales de métodos: el de 
investigación, el de sistematización y el de exposición. 
“La investigación tiene que apropiarse la materia en deta- 

e, analizar sus formas diversas de desarrollo y descubrir 
su vínculo íntimo” (29). En la sistematización, se encuen- 
tra la conexión que guarda el nuevo cónocimiento adquiri- 
do con los otros, por la cuál se le incorpora a la estructura 
científica y, llegado el caso, las transformaciones quese ha- 
gan necesarias en la estructura anterior, se harán de acuer- 
do con el nuevo resultado de la investigación. Sólo des- 
pués de realizado este trabajo, es que el movimiento exis- 
tente, tal como ha sido determinado, puede ser expuesto en 
forma convincente. Cuando ésto se logra, se tiene una 
imagen ideal, en la cuál se expresa la existencia material 

el universo. Entonces, y sólo entonces, es que “puede 
parecer que se trata de una construcción a priori” (30); es- 
to es, cuando puede parecer plausible la inversión idealis- 
ta del proceso del conocimiento, haciendo que “el hijo sea 
quien engendre al padre”. 


Por otra parte, el desarrollo histórico de la teoría del 
método ha señalado significativamente las tres etapas prin- 


(28) Weyl. Philosophy of mathemaitos, p. 2145. 
(29) Marx, El Capital, p. 17. 
(80) Mare apuclb po 17) 
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cipales a que ya hemos hecho referencia: la deducción, la 
inducción y la dialéctica. Como lo ha puesto de manifies- 
to la ciencia contemporánea de modo incontrovertible, la 
dialéctica no sólo es el fundamento de la actividad metódi- 
ca, sino que se identifica en todo y por todo con el conoci- 
miento mismo, en correspondencia con la propia existencia 
dialéctica del universo. En consecuencia, y tal como lo. 
pondremos al descubierto más adelante, la inducción y la 
deducción son únicamente casos particulares e insulicien- 
tes del método dialéctico; en los cuáles, no obstante, éste 
se encuentra contenido de modo implícito. Pero, a la vez, 
la inducción y la deducción constituyen momentos necesa- 
rios en el proceso dialéctico del conocimiento, aún cuando 
nunca sean suficientes por sí solos. La deducción y la im- 
ducción han quedado incorporadas, así, a la dialéctica: 
una vez que se les sujetó a las transformaciones que se hi- 
cieron necesarias para poder exhibir en ellas sus aspectos 
dialécticos. Y, en este sentido es que serán expuestas des- 
pués. Por lo tanto, el tratamiento del método ha quedado 
dividido en tres partes: teoría de la deducción, teoría de la 
inducción y teoría de la dialéctica; correspondiendo, por 
un lado, a su desarrollo histórico y, por otra parte, y sobre 
todo, por exigencias de exposición. De este modo, comen- 
zaremos con el estudio de los elementos del método, para 
irnos adentrando hasta sus relaciones y sus operaciones 
más complejas, pero, al mismo tiempo, más fundamentales. 


Po py 
E TANTO TEA O EU 
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% CAPITULO SEPTIMO z 


TEORIA DE LA DEDUCCION 


A 1.—Los principios de la conexión 


Identidad y diversidad..—El principio de identidad, 
en el sentido metafísico, se expresa diciendo que “todo ob- 
jeto es idéntico a sí mismo” y, como tal, se pretende apli- 
car a la operación judicativa. Por una parte, se considera 
que “todo concepto, en cada proceso lógico, debe mante- 
nerse idéntico a sí mismo”. Por otro lado, se le constitu- 
ye en criterio de verdad, señalando que a la identidad par- 
cial entre el concepto-sujeto y el concepto-predicado co- 
rresponde necesariamente la verdad del juicio. De este 
modo, se manifiesta nuevamente una imagen petrificada 
del conocimiento; en la cuál, lo establecido de una manera 
y en una forma determinada, se mantiene como tal de una 
vez y para siempre, sin que sea posible considerar yaria- 
ción alguna, porque ella constituiría una negación de su 
identidad, independientemente de la menor o mayor mag- 
nitud de esa variación. Al mismo tiempo, las relaciones 
judicativas en las cuáles se enlazaran estos conceptos, eter- 
namente idénticos a sí mismos, no serán otra cosa que jue- 
gos triviales, por medio de los cuáles se estará comparando 
monótonamente en una actividad que carecerá de todo 
sentido, a esos conceptos que son siempre unos y los 
mismos. 


Esta supuesta ley del pensamiento, o “principio lógico 
supremo”, como también se acostumbra llamarla, ha sido 
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relutada por la ciencia, junto con la metafísica entera. Ei de ésta, a otra identidad que también llega a o 
Porque el juicio científico no es esa pa identificación de carse y, así, ininterrumpidamente, 

o mismo con lo mismo; sino que, por lo contrario, como y de i i 
conexión entre dos términos Ss representa una y En el desenvolvimiento de ed aaa e Er 
ecuación matemática. En una ecuación, se establece la destaca claramente este transcurso dl E a a o 
igualdad entre la relación de sus miembros, la cuál se ' y versidad y, entonces, a una A (Bra DoS lan- 
cumple solamente dentro de las condiciones que se en- ejemplo, en el caso del Be DA ea t EA nel 
cuentran implicadas en la relación misma. Así, la ecua- ceolatum), cuando un ed, € OE A lalmembras 
ción x*+ 3x=10, únicamente se verifica en el caso de que óvulo, produce od a El ee o 
xseaiguala 2 oa ON pero no se cumple para ningún na de fecundación, que 5 E Lis E ARA lora un se- 
otro valor. Aún en el caso de que se tenga una identidad b mándolo en huevo. Con la ecun e EN aia aL 
matemática, como en la expresión: (xHy)?=x2+2xy + y2; 3 gundo USTBD polar, que Pa ISS ES una 
en cuyo caso'se dice que tiene cumplimiento para cua- Ñ bía emitido cuando todavía Ade óvulo. Ñ Te ale 
lesquiera valores de x y de y, no se tiene sin embargo, una 4 hora, el huevo se divide OE Ms Al Ñ EN mitades 
identidad absoluta: puesto que dichos valores “cuales- blastómeros; los cuáles se os A a ALO De deal 
quiera” tendrán. que llenar ciertas condiciones. En este , sucesivamente y en ad ol AS dé PTOS 
caso particular se tiene, por lo menos, la de que dichos va- y tro a seis horas después de > O OE Vda 
ores sean números complejos, ya que, por ejemplo, un vec- han llegado a formar una esfera hueca, la A ato Ae E 
tor no puede ser elevado a una potencia. Por lo tanto, no y no representa sino una forma a ce ñ de 
cabe duda que es posible establecer abstractamente la iden- ' dos horas más, se ha a AMRSLaO SA de Es dkléns 
tidad de algo consigo mismo; pero también es indudable ] este estado, se produce una e a E ROS 
que la identidad tautológica de que: aza, no conduce a “agrupándose en las formas ln A Ms | peda después de 
nada, ni sirve para dar un sólo paso en el conocimiento. y tejidos, hasta que. a: amenle DO mE Done 
la Fecundación, el embrión abandona la cubierta ovular; 
pero todavía se sigue nutriendo de su yema, Al cuarto 
día, cuando tiene 1 mm. de largo, su boca se abre, a 
tiendo que la larva pueda ingerir alimentos tomados A 
exterior; para entonces, todos sus sistemas Ora picos: E 
excepción del de reproducción, se encuentran ae 
En unos tres meses, la larva alcanza una longitud de 3. 
mm. y sigue creciendo contínuamente hasta que, a o 
tiene unos 20 mm. de largo, se hace apta para la Fecuda- 
ción; con lo cual vuelve a, repetirse el ciclo que hemos 


Lo que la investigación científica ha puesto de mani- 
fiesto es, justamente, el hecho de que la identidad contie- 
ne concretamente el cambio y la diversidad. La identidad 
abstracta que pueda establecerse, haciendo caso omiso de 
algunas condiciones y para determinaciones enteramente 
transitorias es, de por sí, simplemente una diversidad no 
desarrollada. Porque la diversidad como tal es ya el ini- 
cio de la contradicción, de la misma manera que la contra- 
dicción no es otra cosa que la diversificación llevada al 
extremo (1). De este modo, la identificación contenida en : 

ES TS A descrito (2). 
cualquier judicación determinativa de la ciencia, no Y dl Si 
sólo es siempre relativa, sino que también comprende, si- De éste modo, la ciencia ha llegado a determinar que 
multáneamente, a la diversidad de los términos relaciona- po todo proceso del universo se encuentra en NO DIN 
dos. Porque, en el devenir de los procesos del universo, formación y que, por lo tanto, constituye un e ge entre 
nos encontramos indefectiblemente con desarrollos que o que ya ha sido y aquello que llegará a ser. Toda mani- 
transcurrencontínuamente de la identidad a la diversidad 


(2) Waldo Shumway, Introduction to Vertebrate Embriology, New 
(1) Bloch, El pensamiento de Hegel, p. 103. . York, John Wiley € Sons, 1942, p. 9-11. de 
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festación corresponde, entonces, a una unilicación transíto- 
ria entre opuestos y, en primer término, a la de la identidad 
ya lograda con la diversidad en que se está convirtiendo. 

o que la metafísica entiende por “cosa”, no es nada si se 
e separa del conflicto entre los opuestos que la constituyen, 

tando una nueva oposición entre nuevos contrarios subs- 
tituye a la primitiya, nos encontramos ante una cosa nueya 
y diferente. El niño, por ejemplo, no es una substancia 
que posea la cualidad de la infancia, sino simplemente una 
unidad transiloria de contradicciones, que constiluye una 
etapa en el desarrollo del individuo; la cual desaparecerá 


como “cosa'' cuando el niño se transforme haciéndose ado- 
lescente (3). 


No- contradicción y sí - contradicción. —La lógica 
formal considera que otro de los “principios lógicos supre- 
mos” es el de no-contradicción. Ante dos juicios opuestos, 
el principio afirma que no pueden ser verdaderos simultá- 
neamente y que, por lo tanto, uno de ellos es falso... Por 
consiguiente, un juicio auto-contradictorio, en el que se es- 
tablezca que “A es B y no-B”, es necesariamente falso. Sin 
embargo, la investigación posterior ha conducido a la ne- 
gación de este principio, en tanto que era considerado co- 
mo absoluto, En primer lagar, la determinación científica 
nos ha enseñado que los procesos en el universo no perma- 
necen siendo ellos y los mismos, sino que se transforman 
continuamente én otros, poniendo de manifiesto su alteri- 
dad; y, en consecuencia, su determinación por el conoci- 
miento tiene que reproducir esta conversión contradictoria. 
Por otra parte, el mantenimiento de la no-contradicción, en 
tanto que se considera un nivel ya alcanzado y en cuanto 
que se le toma como estable, exhibe su validez relativa, co- 
mo condición para no establecer confusiones en la deduc- 
ción, al evitar el uso de Juicios auto-contradictorios estable- 
cidos solamente por un automatismo formal. 

J 


Pero, lo que sobre todo ha puesto al descubierto la in- 
agación científica, es el hecho de que el principio de no- 


(3) Howard Selsam and Harry K. Wells, Dialectics transformed into 


its opposite; en “Science and Society”, New York, yol. XIII, núm. 2, Spring 


1949, p. 154-60. 
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contradicción no constituye. en modo alguno, el criterio pa- 
ra decidir acerca de la certeza o de la compatibilidad de un 
juicio o de un conjunto de juicios. Por lo contrario, lo que 
el trabajo científico ha puesto de manifiesto es que o 
co criterio necesario y suliciente para juzgar acerca dela 
compatibilidad y de la certeza del conocimiento, pa en 
su correspondencia con los procesos existentes en el univer- 
so. Así, por ejemplo, el juicio de que la materia es A] 
nua y discreta”, que resulta auto-contradictorio desde í 
punto de vista formal y que, por lo tanto, Es incompatible 
en sí mismo y, además, carece de validez lógico-formal; es, 
sin embargo, la expresión definida del conocimiento más 


, profundo que la ciencia ha alcanzado acerca de las formas 


sle existencia del universo. Siendo auto-contradictorio, en 
este juicio se refleja la existencia objetivamente contradic- 
toria de la materia y, en consecuencia, es enteramente com- 
patible y cierto en el máximo grado de aproximación logra- 
do por la determinación científica. 


En su postulación moderna, el llamado “principio de 
contradicción” se ha transformado él mismo en su opuesto 
contradictorio. La condición de la no-contradicción ha de- 
jado de ser operante en lo fundamental, convirtiéndose en 
la ley de la sí-contradicción, que tiene cumplimiento en to- 
do el dominio científico, lo mismo en las ciencias naturales, 
que en las sociales y en la lógica. Esta ley comprende e 
siguientes aspectos: 1. La existencia de un proceso impli- 
ca la existencia de su opuesto; y, en consecuencia, la con- 
cepción de un objeto implica la concepción de su opuesto. 
2. Los opuestos polares son idénticos. 3. Todo proceso 
concreto es una unidad de determinaciones contrapuestas. 
4, Todo proceso concreto se encuentra determinado, simul- 
táneamente, por fuerzas, movimientos, influencias, etc., de 
sentido opuesto, esto es, que transcurre aci en- 
tre una condición y su contradictoria (4). Ma En todo 
"proceso, siempre se manifiesta objetivamente su existencia 
contradictoria. 6. Las oposiciones no son propiedades 
que puedan predicarse externamente, sino que constituyen 


(4) MeGill and Parry, The unity of opposites: a dialectical principle. 
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al proceso: mismo, de manera intrínseca. 7, Las determí 
naciones contradictorias no sólo pueden, sino que deben ser 
compatibles y ciertas al mismo tiempo (5). 


; Este conflicto entre opuestos contradictorios impera 
objetivamente en el universo entero. Es el movimiento a 
través de oposiciones radicales, que se pone de manifiesto 
en todas sus partes y entre todas sus partes y que por la 
contínua contraposición entre las contradicciones ta uni- 
dad en formas superiores, condiciona a la existencia del 
universo. Así, por ejemplo, en la evolución de los organis- 
mos se puede concebir a la herencia como el lado Posilivo 
y conservador, en tanto que se considere a la adaptación 
como el lado negativo, -que destruye contínuamente lo he- 
redado: Pero, también es posible considerar que la adap- 
tación es la actividad creadora, activa y positiva; y que, en 
cambio, la herencia sea la actividad resistente E E 
gativa. Solo que, del mismo modo que en la historia se 
acostumbra definir al progreso como la negación de lo exis- 
tente; también aquí, y por razones puramente as es 
la adaptación la que se considera como actividad ES 
(6), Por lo tanto, la conclusión que debe destacarse es el 
reconocimiento de que “el organismo y las condiciones ne- 
cesarias para su vida constituyen un todo único, en donde 

la herencia representa la propiedad de dicho organismo 
de requerir determinadas condiciones Para su vida y su de- 
sarrollo y de reaccionar, de una manera determinada ante 
unas y otras condiciones”. Pero, al mismo tiempo, 'se tie- 
ne como una contradicción de la herencia, a la dp Sian 
la cual, sin embargo, forma con ella una unidad io de 
ble. Y por la adaptación no sólo adquiere el organismo 
caracteres y propiedades no-heredadas, sino que, incluso 
as hace susceptibles de ser transmitidas a su aer 
en una proporción que: “dependerá del grado en que IES 
* substancias de la parte modificada se incluyan en el proce- 


(5) Selsam and Wells, Dialectios transformed into its opposite. 
(6) Engels, Dialéctica de la Naturaleza, p. 228-9: 
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so peneral que lleva a la formación de las células reproduc- 
toras sexuales o vegetativas”' (7), 


Disyunción y síntesis.—De acuerdo con el “princi- 
pio lógico supremo” del tercero excluído, la lógica Formal 
considera que dos juicios que se contradicen no pueden ser 
los dos falsos y que, por lo tanto, basta con reconocer la 
falsedad de uno para que se pueda afirmar, sin mayor ave- 
riguación, la certeza del otro. Entre dos conceptos cuales- 
«quiera no se lienen más que dos alternativas, o su relación 
es positiva o es negativa; sin que sea posible encontrar otra 
salida. Lo único que no pretende resolver el principio del 
tercero ¡excluido es acerca de cual de los dos juicios posi- 
bles sea el verdadero y cuál el falso; ya quese limita a: sos- 
tener simplemente la disyuntiva de que uno es cierto y el 
otro es falso. Esquemáticamente, puede representarse co- 
mo una disyunción contradictoria: “A es necesariamente 
Bono-B”. Porlo tanto, el fundamento de este principio 
se tiene, como en los casos anteriores, en la concepción de 
la lógica como un sistema rígido, en el cual todos y cada 
uno de sus elementos funcionan de una manera absoluta- 
mente determinada, en tal forma que las relaciones entre 
ellos son completamente unívocas e inmutables. 

Sin embargo, también en este aspecto la invesiigación 
científica de la lógica ha venido a poner al descubierto la 
variabilidad de las relaciones judicativas entre los concep- 
los; tanto por la incesante transformación dialéctica que es 


inmanente a los procesos del universo y a sus conexiones, 


como por el progreso que contínuamente logra el conoci- 
miento en la determinación de esos procesos. En su postu- 
lación moderna, el principio del tercero excluído ha cesado 
de significar una condición de cumplimiento universal; pa- 
ra venir a encontrar su aplicación dentro de ciertos límites, 
¡que llegan a ser definidos con precisión en cada caso. Por 
su validez limitada, se aplica como condición en.niveles re- 
lativamente estables del conocimiento y para el efecto de 
vitar confusiones en la deducción, así como para impedir 
(7) T.D. Lisenko, Informe acerca de la situación en las ciencias bioló= 
incluido en las “Actas taquigráficas de la sesión de la Academia “Le- 
encias Agrícolas de la U. R.S. S., del 31 de julio al 7_ de agosto 
Moscú, Ediciones eu Lenguas Extranjeras, 1940, p. 16, 29 y 32. 
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el establecimiento de contradicciones sin sentido. Pero, lo 
que sí ha descartado por completo la ciencia moderna. 4 es 
el considerar a la exclusión de tercero como un O a 
ra decidir acerca de la certeza o de la falsedad de un juicio 
o de un conjunto de juicios, Porque, en todo caso, y sin 
excepción, el único criterio válido, que es a la vez necesa- 
rio y suficiente para decidir acerca de la certeza o de la fal- 
sedad del conocimiento, se encuentra en su concordancia 
con la objetividad de los Procesos existentes, de los cuales 
constituye un modo de expresión. Así, por ejemplo, la fí- 
sica moderna ha Megado, por una parte, a la conclusión de 
que “la luz es corpuscular''; pero, por otro lado, se ha visto 
compelida a tener que reconocer también que “la luz es una 
perturbación ondulatoria”. La comprobación de uno de 
estos juicios implica formalmente la falsedad del otro, y vi- 
Ceversa; y, sin embargo, la física ha podido comprobar la 
certeza de ambos. Encontrándose en contradicción radical 

en los dos Juicios se refleja la existencia objetivamente E 
tradictoria de la luz y, por consiguiente, los dos son entera- 
mente compatibles y ambos son ciertos. 


, La ciencia moderna ha podido comprobar que la con- 
tinuidad es una de las formas de existencia del universo. 
En consecuencia, considera que todo proceso se manifiesta 
como un desarrollo contínuo, el cual se representa en el co- 
nocimiento como una dicotomía. Por lo tanto, desde el 
punto de vista lógico, la ley de la síntesis de los opuestos, 
en la cual ha venido a convertirse el antiguo principio del 
tercero excluído, comprende tres aspectos fundamentales, 
que se expresan así: 1. Todo proceso concreto constituye 
un desarrollo contínuo, al propio tiempo que un desenvol- 
vimiento discontínuo. 2. En el desarrollo de todo proce- 
so, siempre pueden distinguirse aspectos en los que no se 
cumple la condición de tener necesariamente una caracte- 
rística o su opuesta, es decir, en donde no sea Á ni tampo- 
co no-4A. 3. En el desarrollo de todo proceso existen siem- 
pre aspectos que cumplen con la condición de exhibir ne- 
cesariamente, a la vez, dos características opuestas, esto es 
en donde sea al mismo tiempo A y no-A (8). A 


(8) Me Gill and Parry, The unity of opposites: a dialectical principle. 
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Como afirma Heisenberg, (9), “Tas teorías modernas 
mo han nacido de ideas que fueran introducidas, por decir 
así, desde afuera en el interior de las ciencias naturales 
exactas; más bien fueron impuestas a la investigación por 

a naturaleza al intentar agotar consecuentemente hasta 
su final el programa de la física clásica”. Esta imposición 
se puso en claro con los resultados obtenidos en algunos 
experimentos sumamente precisos, entre los cuáles ya se 
han hecho clásicos los famosos experimentos de Michelson 
y Morley. El aparato utilizado se construyó con funda- 
mento en la interferencia de la luz, com gran ingenio y 
exactitud, para tratar de probar la acción del movimiento 
de la tierra sobre la velocidad de la luz; pero, el resultado 
que produjo fué, sin embargo, completamente negativo y 
sirvió justamente como punto de partida para comprobar 
lo contrario, o sea la invariancia de la velocidad de la luz 
y su consideración como la máxima velocidad existente en 
el universo. Así, se puso de manifiesto que carecía de 
sentido el considerar a dos acontecimientos como simultá- 
neos, a menos que tuvieran lugar en posiciones espaciales 
contiguas. Y, con ésto, se destruyó la separación absoluta 
que se hacía entre el tiempo y el espacio y, a la vez, dentro 
del tiempo mismo la separación que se hacía distinguiendo 
el pasado del futuro, como contradicción separada por me- 
dio del presente instantáneo. En general, se decía que un 
acontecimiento había pasado, cuando era posible ponerlo 
de manifiesto experimentalmente; se llamaba futuro, en 
cambio, a aquel acontecimiento en cuyo transcurso todavía 
se podía intervenir, aún cuando fuera como mera posibili- 
dad; y el presente venía a ser el instante infinitamente bre- 
ye que separaba al futuro del pasado. Se tenía ya, por lo 
tanto, la consideración de dos propiedades temporales con- 
tradictorias, en donde, no obstante, tampoco se cumplía la 
exclusión de tercero. Pero, lo que se ha podido comprobar 
experimental y teóricamente, de acuerdo con lo expuesto 

ntes, es que el presente es un intervalo pequeño pero fi- 
onito, cuya duración depende de la distancia a que se en- 


(9) ¡W. Heisenberg, La transformación de los principios de la ciencia 
natural exacta; en “Revista de Occidente”, Madrid, año XI, núm. 
COXXXVIIL, Diciembre 1934, p, 277-301. 


A 


y 
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cuentre el observador que trata de diferenciar entre pasado 
y futuro, del lugar en que ocurren los acontecimientos cuyo 
transcurso observa. sea, que el presente es el aspecto 
del tiempo en donde los acontecimientos no son pasados 
ni futuros y, a la vez, también es en el presente en donde 
se acusa la característica temporal de que los aconteci- 
mientos sean simultáneamente pasados y futuros (10). 


Necesidad y suficiencia.—La conexión entre con- 
ceptos, depende siempre de condiciones definidas. Para 
que el juicio tenga validez es preciso que se cumplan cier- 
tas condiciones determinantes. En general, esas condicio- 
nes son de dos clases; necesarias y suficientes. Las con- 

¡ciones necesarias son aquellas que resultan imprescindi- 
bles para el cumplimiento. de la relación formulada en el 
juicio; de tal modo que basta con que una sola de ellas no 
se presente, para que por eso mismo la relación no se veri- 
fique. En cambio, las condiciones suficientes son aquellas 
cuya presentación implica ineludiblemente el cumplimien- 
to de la conexión judicativa, sin que, por eso, sean siempre 
ineludibles. Por lo tanto, con mayor exactitud, las condi- 
ciones pueden ser de tres clases: 1. necesarias, pero no 
suficientes; 2. suficientes, pero no necesarias; y 3. ne- 
cesarias y suficientes. Las condiciones necesarias son in- 
dispensables, pero por ellas solas no se realiza la conexión; 
por medio de las condiciones suficientes, la relación se ve- 
rifica, pero pueden no presentarse, con tal que se cumpla 
otra condición suficiente y todas las necesarias; por último, 
las condiciones necesarias y suficientes, a la yez que son 
ineludibles, realizan por sí solas al juicio, siempre en con- 
junto con las otras condiciones necesarias. Además; las 
condiciones mismas se encuentran relacionadas de muchos 
modos, en tal forma que dos condiciones necesarias, pero 
no suficientes, pueden convertirse en suficientes cuando se 
conectan entre sí; o, también, una condición que sea nece- 
saria para un caso general, puede ser suficiente para un 
caso particular; igualmente, una condición necesaria para 
un caso particular, puede no serlo para el caso general; Y. 
así, otras muchas relaciones complejas. 


(10) Heisenberg, La transformaclón de los principios de la ciencia na- 
tural exacta. 


' 
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En la demostración de un juicio, tienen que llegar a 
ser determinadas las condiciones implica as para su cum- 
plimiento; porque, si bien las condiciones necesarias, pero 
“insuficientes, deben encontrarse contenidas en la relación 


establecida, sin embargo, la demostración misma descansa 


en el cumplimiento de las condiciones suficientes. Es de- 
cir, que para la demostración del juicio tiene que .exami- 
marse su relación con los juicios que lo condicionan, por lo 
que se reliere a su carácter necesario, suliciente, y hecesa: 
rio y suficiente. Y en esta relación entre un juicio y sus 
condicionantes, no se expresa otra cosa que la conexión 
existente entre los procesos que se han determinado cog- 
moscitivamente por medio de estos juicios. 


“Un ejemplo claro de la función lógica de las condicio- 
mes necesarias y de las suficientes, lo tenemos en la de- 
mostración del teorema aritmético que establece el cumpli- 
miento de la ley conmutativa para la multiplicación, esto 


es, Que: X.Y = y.x. Una condición necesaria será la validez * 


del producto: 0. 0=0; en cambio, el cumplimiento del 
producto: x.0=0.x, será suficiente para el caso particu- 
lar en que se tenga: y=0, pero no lo será para el caso ge- 
neral. Otra condición necesaria, pero no suficiente; será 
«que el producto del sucesor de un número por otro número, 
sea igual al producto de los dos números más el segundo, 
es decir, que: (x+1). y=x. y+y. Finalmente, la condi- 
ción necesaria y suficiente, es la de que el producto del 
sucesor de un número por el sucesor de otro número, sea 
igual al producto del primer número por el sucesor del se- 

undo y más el sucesor del segundo, es decir, que: 
A o dea porque de aquí se des- 
prende, por inducción, la validez del teorema y, por lo tan- 
Lo, la certeza que: x.y=y.x (11). 


(11) Narciso Bassols Batalla, Deducción de un fragmento de la aril- 
mética como modelo de ciencia deductiva, Tesis para optar por el grado de 
Maestro en Ciencias Matemáticas, México, 1947, p. 25-6: 
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2.—Las inferencias inmediatas 


La operación deductiva.—Tal como lo hemos ex- 
puesto, la deducción es un proceso lógico en virtud del 
cuál se derivan de uno o más juicios que expresan cono- 
cimientos ya adquiridos, o por lo menos postulados, otro 
juicio en el que se expresa un conocimiento menos oa! 
o, lo que es lo mismo, particularizado o implicado en los 
antecedentes. A los primeros juicios se les denomina pre- 
misas, al resultado se le llama conclusión y a la operación 
en conjunto se le conoce con el nombre de deducción (12) 
Solo que debe advertirse que, en todo caso, la validez e 
la inferencia deductiva no radica en la corrección formal 
del procedimiento, sino que se encuentra siempre en la ob- 
jetividad de las relaciones establecidas, es decir, en la 
comprobación de su existencia. Así, una afercbla será 
válida en tanto que lo sean sus premisas y su conclusión 

lgunas veces, lo que se obtiene primero son las as. 
ya sea como resultado directo de un experimento o OS 
consecuencia de un desarrollo: teórico comprobado y, en- 
tonces, por la operación deductiva se [lega a Esta DlEOO la 
conclusión; la cuál, sin embargo, debe ser sometida a prue- 
ba, para que llegue a adquirir plena validez. En otros ca- 
sos, por lo contrario, se parte de una conclusión ya com- 
probada, para inferir por ella algunas de las premisas que 
e correspondan; sólo que éstas, también deben sujetarse 
entonces a la verificación objetiva, para que tengan Sale 
dez como conocimientos, 


Cuando se omite la comprobación de la conclusión, o 
de las premisas, como expresiones de los procesos las 
tes en el universo, la deducción se convierte en una opera- 
ción puramente formal y completamente inútil como ins- 
trumento metódico. Además, cuando ésto ocurre, se hace 
enteramente posible, no sólo en teoría, sino también prácti- 
camente, el deducir conclusiones correctas desde el punto 
de vista formal, pero objetivamente falsas; bien sea por ha- 
ber partido de premisas falsas o porque el comportamiento 

( 


(12) Francisco L y Mi 0% tea 
edo a Cevallos, La lógica de la ciencia, 


PS NAAA 
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de los procesos existentes no corresponda a la relación con- 
cluida. Y lo mismo ocurre en el caso de que se infieran 
premisas falsas, ya sea por la falsedad de la conclusión ini- 
cial, o porque las propias premisas no representen la exis- 
tencia objetiva de los procesos: 


Generalmente, se considera que la inferencia debe 
cumplir con dos condiciones. La primera es la de que la 
conclusión debe encontrarse contenida en las premisas, pa- 
ra que pueda ser válida. La segunda, establece que la 
conclusión debe ser diferente de las premisas, porque si_no 
fuere así, carecerá de sentido y, en rigor, será inútil.  Pe- 
ro, resulta que el cumplimiento estricto y simultáneo de 
ambas condiciones, conduce a una paradoja. Porque, si 
la conclusión ya está contenida en las premisas, no puede 
expresar nada nuevo y, por otra parte, si la conclusión ex- 
presa algo nuevo, entonces no puede estar contenida en las 
premisas; y de este modo, se tiene que la inferencia no 
puede conducir a una conclusión que fuera, al mismo tiem- 
po, válida y útil. No obstante, lo que ocurre es que la 
conclusión no se encuentra contenida literalmente en las 
premisas, sino que solamente es implicada por ellas, esto 
es, que está coneciada con ellas de un modo necesario. 
Por lo demás, como ya hemos dicho, la implicación tiene 
que expresar relaciones que existan objetivamente en el 
universo y por ellas debe ser comprobada. En consecuen- 
cia, las implicaciones válidas nunca son creadas por el co- 
nocimiento, sino únicamente descubiertas siempre (13). 


Teniendo en cuenta las condiciones limitantes dentro 
de las cuáles debe operarse la deducción, las inferencias 
sirven lógicamente para hallar la interconexión de los co- 
mnocimientos adquiridos y, también, para la formación de 
hipótesis auxiliares. Pero, en todo caso, tanto las relacio- 
nes recíprocas encontradas por el modo deductivo, como 
las conclusiones hipotéticas a que se haya arribado, deben 


sufrir la prueba crucial del experimento. En términos ge- 


nerales, el conocimiento en sentido deductivo procede de 
inferencias practicadas sobre resultados experimentales y, 


* (13) Morris R. Cohen and Ernest Nagel, An introduction to logic_and 
solentific method, New York, Harcourt, Brace and Company, 1934, p. 173-5. 
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entonces, la conclusión así lograda tiene que verificar su 
existencia, o en caso dado su inexistencia, por medio de un 
nuevo experimento. De este último vuelve a deducirse 
otra conclusión que, a su vez, también se comprueba expe- 
rimentalmente, para buscar después nuevas conclusiones 
y, así, reiteradamente se prosigue en una conjugación del 
experimento con la deducción. Por otra parte, la conclu- 
sión puede no ser única, sino que pueden tenerse a varias 
como posibles y, aún, puede ser que algunas conclusiones 
sean simultáneamente válidas. lgualmente, las premisas 
también pueden ser plurales y a una misma conclución 
pueden corresponder, con validez objetiva, distintas premi- 
sas o grupos de premisas. Para su estudio lógico, las infe- 
rencias se dividen en dos clases: inmediatas y mediatas; 
siendo inmediatas aquellas en donde se parte solamente 

e una premisa, en tanto que son mediatas las que tienen 
como punto de partida a dos o más premisas. 


Expresión e interpretación de los elementos de- 
ductivos.—Para poder expresar con facilidad y. a la vez, 
con toda generalidad y necesidad a las operaciones deduc- 
tivas, se requiere el empleo de fórmulas simbólicas, tal co- 
mo lo ha hecho la lógica escolástica. Sin embargo, la re- 
presentación simbólica adoptada por la escolástica adolece 
de graves defectos, entre los cuáles se encuentran princi- 
palmente, la imprecisión y la carencia de sentido matemá- 
tico funcional. Por ello, las conclusiones no resultan sim- 
plemente de los símbolos y, además, se omite un número 
considerable de operaciones. Por ésto es que aquí utiliza- 
remos la notación de Boole, al cuál, además, seguiremos en 
lo general para la exposición de las inferencias deductivas. 


El símbolo 1, o sea la unidad, representará al univer- 
so en su totalidad y, por lo tanto, comprenderá a todas las 
clases de objetos existentes, sin excepción. Un mismo ob- 
jeto podrá pertenecer a diferentes clases, como elemento de 
ellas; ya que, en general, un mismo objeto tendrá más de 
una cualidad que sea común para otros objetos. Las le- 
tras 0, w, X, y, z, representarán clases de objetos. Por cla- 
se entenderemos la definición que hemos dado, esto es, que 
una clase establece uma separación de todos los objetos del 
uUNIVerso en dos partes, de tal modo que todos los objetos 
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que tengan una propiedad bien definida estarán OS 
didos en una clase, x, por ejemplo, en tanto que todos los 
demás objetos del universo no o ala ce ; el Se 
lo que es lo mismo, que estarán comprendi Los a a cla 
no-x. Las clases de objetos que tengan más. e una pro- 
piedad en común, esto Cs, las clases de los pos des per- 
lenezcan simultáneamente a dos o más clases, que E 
presentados por las expresiones: Ys KZ; 92, CLOS 1 as 
expresiones: XX, XXX, XXXx, elc., serán equiva Se a y exX- 
presión: x; puesto que únicamente se tendrá en a a a re- 
petición de la misma cualidad. Por lo AO 1000 Nr 
UE A X=x x= x; y, en general, E ee A SE 
ON el orden en que se consideren las cualidades OS 
de las clases será indiferente y, en consecuencia, tendremos 
que: xy=yx (14). 

Si x representa a todos los elementos de una iS en- 
tonces su suma con todos los elementos de la clase AS: 
será el universo entero. Por lo tanto, O que: 
<Eno-x=1, de donde se deduce que: mo-x= 1 =x. l lid 
modo, la clase no-x quedará representada por el sím olo: 
(1). En el caso de los objetos con más de una propie- 
dad en común, ya dijimos que se representan por la Caio 
sión y; pero en este caso también tendremos a una le) e a 
la cuál podemos representar por v, o por sa otra le= 
tra sola, y ésto lo podremos expresar así: V=Xy. on SE 
símbolos podremos representar a todas las operaciones de- 
ductivas (15). y 

En las inferencias deductivas simples únicamente se 
consideran cuatro clases de juicios: universal positivo, unis 
versal negativo, particular posilivo A particular pavos 
Estos juicios se representaban de la siguiente manera: 


pai 
toi F La, y tradicionales 
Juicio Fórmul Y 

universal positivo “todos los X son Sé E ió 
universal negativo ¿hinganos Xx cn, e <p 
particular positivo “algunos X son Me i o 
particular negativo algunos X no son o 


(14) George Boole, The mathemalical analysis of logic, Oxford, Basil 


Blaclovell, 1948; p. 15.7. 
oa 20 
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y En el juicio universal positivo se'expresa que todos los 
miembros de la clase x son también miembros de la clase y 
Por lo tanto, no existe un solo elemento que sea si 
de la clase x y de la clase no-y, a la yez, o sea que fuera 
al mismo tiempo elemento de x y de (1—y). En conse- 
cuencia, la clase de los objetos que simultáneamente pe 
gan la propiedad PEE: la propiedad (1), no cuenta con 
ningún elemento, es decir, que es nula. Así, el juicio uni- 
versal positivo se expresa por la ecuación; x(l=y)=0. 


y El juicio universal negativo expresa que no existe nin- 
gún elemento que sea común a la clase x y a la clase y. 
COMO esa clase conjunta se representa por xy, la condi- 
ción establece que ella sea nula. Por lo tanto, el juicio 


a negativo queda representado por la ecuación: 
xy 0, Í 


El juicio particular positivo establece la existencia de 
algunos elementos comunes a la clase x y a la clase y, o 
sea la existencia de la clase conjugada xy. Pero O a 
lo hemos dicho, esta misma clase también puede os 
tarse por un símbolo propio, como v, el cuál indica la exis- 
tencia de la clase xy. Por consiguiente, el juicio da 
lar positivo queda expresado por la fórmula: MEXYA 


El juicio particular negativo establece la existencia de 
algunos elementos que no sean comunes a la clase x y a 15 
clase y. Pero ésto es equivalente a establecer la existencia 

e algunos elementos comunes a la clase 'x y a la clase 
(1=y). esto es, la existencia de la clase x(1=y); la cuál 
también tendrá su símbolo propio v. Por lo id 


a negativo quedará representado 'por la fórmula: 
A Y , 


En resumen, tenemos las cuatro fórmulas siguientes: 


universal positivo: x(1y)=0 “todos los X son Y” 
universal negativo: xy=0 “ningunos XxX son Y 
particular positivo: V.XY “algunos X son Y” 
particular negalivo: v=x(1—y) “algunos X no son Y” 


d Las fórmulas que hemos establecido hasta aquí, se re- 
ieren al caso en que x representa al sujeto y en donde y 
está indicando al predicado. Para el caso en que y indi- 
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que al sujeto y xal predicado, tendremos las siguientes 
Tórmulas: ; 


universal positivo: y(1—=x)=0 “todos los Y son X” 
universal negativo: yx=0 “ningunos Y son dó 
particular positivo; VTYX “algunos Y son X” 
particular negativo: v=y(1=x) “algunos Y no son 7 


Como puede verse, tomando en cuenta la regla estable- 
cida acerca de que el orden de las cualidades es indiferente, / 
los juicios universal negativo y particular posilivo, son 
idénticos en ambos casos, indistintamente que x represente 
al sujeto o al predicado. De este modo, el juicio: xy= 
(“ningunos X son e) es equivalente al juicio: ¡y x= 
(ningunos Y son X”); y, de la misma manera, el juicio: 
v=xy (“algunos X son Y”) es equvialente al juicio: v=yx 
(algunos Y son NE) (16). 

Conversión de juicios.—Las inferencias inmediatas 
se practican, como ya lo hemos dicho, partiendo de una so- 
la premisa, En rigor, de lo que se trata es de la conversión 
del juicio. El juicio que se convierte es la premisa, en tan- 
to que el juicio convertido es la conclusión. Se distinguen 
tres operaciones como inferencias inmediatas: subalterna- 
ción, oposición e inversión. La validez de estas operacio- 
nes se demuestra con toda claridad, utilizando las fórmu- 
las simbólicas que hemos introducido. 


En las inferencias por subalternación, el juicio univer- 
sal se convierte en particular. El universal positivo: 
x(1-—y)=0, también puede escribirse así: x= Xy; expresan: 
do en esta forma que a clase x contiene a todos los elemen- 
tos que son comunes a Xx y a y. En consecuencia, cualquier 
grupo dentro de la clase x. también estará compuesto por 
elementos comunes a x y a y. Y uno de estos grupos será 
la clase v. Por lo tanto, si: x=xy (universal positivo) es 
válido, también lo es: v=xy (particular positivo). De mo- 
do análogo, el universal negativo: xy=0, puede escribirse 
también como: x=x(1—y); y considerando al grupo limita- 
do v de elementos de la clase x, tendremos que también se 
cumple: v=x(1=y). De esta manera, de la validez del jui- 


(16) Boole, The mathemalical analysis of logic, p, 21-2, 
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cio: xy=0' (universal negativo), se infiere la validez de: 
v=x(1—y) (particular negativo). 


En las inferencias por oposición, se liene que la vali- 
dez del juicio positivo condiciona la falta de validez del 
juicio negativo; y la falta de validez del positivo, determi- 
na la validez del negativo, Recíprocamente, la validez del 
juicio negativo determina la falta de validez del positivo; 
y la falta de validez del juicio negativo, condiciona la va- 
lidez del positivo. 


Si: x(1—y)=0 (universal positivo) es válido, enton- 
ces: x(l—y) es diferente de v, lo mismo que de cualquier 
otro valor que no sea Cero y, por lo tanto: x(l—y)=v (17); 
esto es, que: v=x(1—y) no se cumple (el particular negati- 
vo noes válido). Por otra parte, el juicio: x(1=y)=0; pue- 

e escribirse también como: XT Xy; y, en consecuencia, xy 
es diferente de cero, o sea que: xy=0; es decir, que no se 
cumple: xy=0 (el universal negativo no es válido). 


Si: xy=0 (universal negativo) es válido, entonces xy 
es diferente de v, lo mismo que de cualquier valor que no 
sea cero y, en consecuencia: xy==v; es decir, que: vV=xy no 
se cumple (el particular positivo no es válido), Por otro 
ado, xy=0 también puede expresarse como: x=x(1—y); y, 
por lo tanto, x(1—y) es diferente de Cero, o sea que: 
x(1=y)=0; esto es, que: x(l—y)=0 no se cumple (el uni- 
versal positivo no es válido). 


Si el juicio: y=xy (particular positivo) es válido, en- 
tonces xy es diferente de cero, esto es, que: xy =Ú); o sea que 
no se cumple: xy=0 (el universal negativo no es válido). 

Si el juicio: v=x(1—y) (particular negativo) es válido 
entonces x(l—=y es diferente de Cero, es decir, que: 
x(l—y)=0; o sea que: x(l=y)=0 no se cumple (el univer- 
sal positivo no es válido). 


Si: x(1—y)=0 (el juicio universal positivo no es váli- 
do) entonces x(1—y) tiene un valor diferente de cero, como 
U3 y, por consiguiente: v=x(1—y) (el particular negativo 
es válido). 


(17) El signo debe interpretarse aquí y en los casos que siguen des- 
pués, como símbolo de: “diferente de”, 
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Si: xy=0 (el juicio universal negativo no es válido), 
entonces el valor de xy es diferente de cero y, por lo tanto; 
IAN (el particular positivo es válido), 


Si: ve=xy (el juicio particular positivo no es válido), 
entonces xy es igual a cero y, en consecuencia; xy=0 le 
universal negativo es válido). Por otro lado, como v.=xy 
quiere decir que no se tiene ningún elemento común a la 
clasex ya la clase y, entonces. necesariamente los elemen- 
tos de x no pertenecen a y, lo cuál es lo mismo que decir 
que pertenecen a (1 —y), que es la clase no-y; por consi- 
guiente, x y y) si tienen elementos comunes y: 
w=x(1—y) se cumple (el particular negativo es válido). 


Si: v=x(1—y) (el juicio particular negativo no es vá- 
Lido), entonces x(1—y) es igual a cero, o sea que: x(1 —y)=0 
se cumple (el universal positivo es válido). Por otra par- 
te, como v=x[(1—y) quiere decir que no existe ningún ele- 
mento común a la clase x ya la clase Mi entonces, ne- 
cesariamente los elementos de x no pertenecen a (E 
que es la clase no-y, lo cuál es tanto como decir que per- 
tenecen a la clase y; por lo tanto, x y y si lienen elementos 
comunes y: V=xy se cumple (el particular positivo es 


válido). 


En las inferencias por inversión, se intercambia el su- 
jeto con el predicado. Del juicio universal positivo se im- 
fiere con validez el particular positivo; del universal nega- 
tivo, el universal negativo; y del particular positivo, el par- 
ticular positivo, 


Si el juicio: x(l—=y)=0 (universal positivo: “todos 
los X son Y”) es válido, entonces, por subalternación, 
también es válido el juicio: v=xy (particular positivo: “al- 
gunos X son Y”). Pero, como tenemos que: xy=yx, en- 
tonces también es válido el juicio: Vv=yx (particular posi- 
tivo: “algunos Y son X”). 


Si el juicio: xy=0 (universal negativo: “ningunos X 
son Y”) es válido, entonces, debido a que: xy=yx, tam- 
bién es válido el juicio: yx=0 (universal negativo: “nin- 
gunos Y son X” 
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di Si el juicio: y =xy (particular positivo: “algunos X son 
Y ) es válido, entonces, porque; xy =yx, también es válido 


el juicio: v=yx (particular Positivo: 


Las inferencias encontradas 
orma siguiente: 


Si se tiene: Entonces por; 


x(l=y)=0 
es valido el juicio 
universal positivo: 


subalternación 


“todos los X son Y” 
inversión 
oposición 
oposición 

x(1—y)=0 Oposición 

no es válido el jui- 

cio universal Pposi- 

tivo: “todos los X 

son Y” 

xy=0 subalternación 

es válido el juicio 

universal negativo: 

CAR 

ningunos X son l 
inversión 


“algunos o son e 


pueden resumirse en la 


También se tiene: 


A SA 
es válido el particu- 
ar positivo: “algunos 
K son Y” 


V=yx 
es válido el particu- 
ar positivo; “algunos 
son X” 


xy =0 
no es válido el univer- 
sal negativo: “ningu- 
nos X son Y” 


v=x(1—y) 
no es válido el parti- 
cular negativo: “al 
gunos X no son Y” 

v=x(1- y) 
es válido el particu- 
lar negativo: “algu- 
nos X no son Y” 

e 
v=x(1—y) 


es válido el particu- 
lar negalivo: “algu- 
nos X no son Y” 


yx=0 
es válido el universal 
negativo: “ningunos 
son X”. 
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Si se tiene; Entonces por: También se tiene: 
oposición x(1—y)=0 ; 
no es válido el univer- 
sal positivo: todos 
los X son Y 
oposición VXY y 
no es válido el parti- 
cular positivo: algu- 
nos X son Y 

xy =0 oposición ? VEXY , 
no es Lido el jui- es válido el particular 
cio universal nega- positivo: algunos XxX 
tivo: “ningunos son Y”. 
son Y” 

ME Xy inversión El V=yx y 
es válido el juicio es válido el particular 
particular positivo: positivo: algunos y 
“algunos X son Y son E 

oposición xy =0 ñ 
no es válido el univer- 
sal negativo: ningu- 
nos X son Y”. 

VE Xy oposición . xy=0 e l 
no es válido el jui- es válido el universa 
cio particular posi- o ningunos 
tivo: “algunos Xx X son E 
son Y”. 

oposición v=x(I—y) 
es válido el particular 
negativo: “algunos X 
no son Y”, 
y =x(1—y) oposición x(l—y)=0 


es válido el juicio 
particular negati- 
yo: “algunos X no 
son 0 


no es válido el univer- 
ú 
sal positivo: “todos los 


X son Y”. 


e POETA 
HOR 


| 
hi 
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Si se tiene: Entonces por: También se tiene; 


v=x(1—y) oposición x(1—y)=0 
no es válido el jui- es válido el universa 
cio particular ne- positivo: “todos los X 
gativo: “algunos X son Y”, 
no son Y” 


oposición VTxXY 
es válido el particular 
positivo: algunos X 
son Y” (18). 


EN 
A 4 


3.—Los silogismos simples 


Los elementos y. las especies. —El silogismo simple 
es una inferencia mediata compuesta por tres juicios: dos 
premisas y una conclusión. En tanto que en la inferencia 
inmediata intervienen dos términos, en el silogismo simple 
se tienen tres. Los dos términos que integran la conclusión 
son llamados extremos y el otro, que solo figura en las pre- 
misas, se denomina término medio. La operación silogís- 
tica consiste en demostrar que la relación entre el sujeto y 
el predicado de la conclusión, se encuentra implicada en la 
relación de las premisas y que, por lo tanto, puede inferir- 
se de ellas. 


Según la posición que tenga el término »medio en las 
premisas, se distinguen cuatro formas, a las cuáles se les 
llama figuras. En la primera figura, el término medio es 
sujeto en la primera premisa y predicado en la segunda, 
En la segunda figura, el término medio es predicado en 
ambas premisas. En la tercera figura, el término medio es 
sujeto en las dos premisas. Por último, en la cuarta figu- 
ra el término medio es predicado en la primera premisa y 
sujeto en la segunda. De este modo, si simbolizamos por 
Xx y Y a los extremos, y por Z al término medio, tendremos 
el siguiente esquema: 


(18) Boole, The mathematical analysis of logic, p. 26-30. 
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Figuras 
1 2 3 4 


Primera premisa ELN ETA LY: MZ 
Segunda premisa XZ AZ, ZX ZX 


Las reglas del silogismo.—Para asegurar la validez 
de la deducción silogística, se considera que deben cum- 


plirse las cuatro reglas que se dan a continuación; las cuá- 


les, por lo demás, pueden extraerse de las demostraciones 
que después presentamos respecto a cada modo válido. 
Las reglas son: ' 


1. La conclusión de dos premisas positivas siempre 
ebe ser positiva. 


A 2. La conclusión de dos premisas negativas siempre 
Ñ debe ser negativa. 


1.3. Si una premisa es negativa, la conclusión debe ser 
siempre negativa. 


4. De dos premisas particulares, ninguna conclusión 
es válida. 


De la aplicación de estas reglas se obtienen 35 for- 
mas válidas, a las cuáles se denomina modos del silogismo. 
De estos modos, 8 corresponden a la primera figura, 7 a la 
segunda, 12 a la tercera y 8 a la cuarta. Sin embargo, la 
escolástica solamente llegó a descubrir la validez de 19 mo- 
dos; los cuáles son, 4 de los 8 de la primera figura, 4 de los 
7 de la segunda, 6 de los 12 de la tercera, y 5 de los 8 de 

a cuarta. Los nombres de esos 19 modos los formó la es- 
colástica de acuerdo con las siguientes convenciones: 


1. Las letras a, e, i y o, indican las clases de juicios 
que intervienen en el silogismo, siguiendo la repre- 
sentación ya citada: a es el universal positivo, e 
el universal negativo, i el particular positivo, y o 
el particular negativo. 


2. Las letras B, C, D, y F, señalan los modos de la 
primera figura que tengan la misma inicial, a los 
cuáles reducía la escolástica el silogismo corres- 


= ES 


3 
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pondiente, como único medio de comprobación; ya 
que la validez de los modos de la primera ligura 
se tenía por evidente. 


3. Las letras s y p. señalan que en la reducción de 
los juicios correspondientes a las vocales que las 
preceden, deben convertirse por inversión. 


4. Laletra m indica que las premisas deben traspo- 
nerse. 


5. Laletra c intermedia, señala que la secuela a se- 
guir debe ser la reducción al absurdo, esto es, e 
partir de la consideración de que la conclusión es 
falsa' para que, al final, cuando se obtiene el modo 
correspondiente de la primera figura, tenga que re- 
conocerse la propia conclusión como válida, por lo 
absurdo que resulta sostener su falsedad. 


Con los nombres formados para los 19 modos que pu- 
do descubrir, la escolástica estableció los siguientes versos 
mnemoltécnicos: 


Barbara, Celarent, Darii, Ferio, que prioris. 
Cesare, Camestres, Festino, Baroco, secundae. 
Tertia Darapti, Disamis, Datisi, Felapton. 
Bocardo, Feriso, habet: quarta insuper addit. 
Bamalip, Camenes, Dimatis, Fesapo, Presison. 


Sin embargo, en el tratamiento que aquí presentamos 
del silogismo, seguiremos también, como en el caso de las 
inferencias inmediatas, a Boole. De esta manera podre- 
mos presentar la deducción silogística de cada uno de los 
35 modos, con todo el rigor lógico necesario y sin tener que 
apelar a la evidencia teológica. Así, incluso en ésto nos 
apartaremos del dogmatismo escolástico. Porque, de acuer- 
do con la investigación de Boole. la misma rigorización de 
la demostración que se hace para cada modo, es la que ha- 
ce posible el descubrimiento de los otros 16 modos válidos, 
que la escolástica nunca conoció. 


La deducción silogística.—Partiremos de las expre- 
siones simbólicas ya establecidas para las cuatro clases de 
juicios que intervienen en el silogismo simple. Solo que 


ES 
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mhora tenemos necesidad de trabajar con tres clases, a las 


cuáles representaremos con las literales: x, y, y z, con sus 


correspondientes negaciones: (lx). (1=y) y (+2) y 


con la clase limilada w. Los lérminos extremos del silo: 
gismo estarán representados por x y y como clases; y el 
término medio por la clase z. Así, tendremos sonidos 
mentos del silogismo a los siguientes juicios: 


universal universal articular rlicular 

dar negativo: o a 
z y)=00 zy=0 v=zy v=z(1 
y(1 z)=00 yz=0 A o 
x(1 2) =0 xXZ£ 0 Y xXZ v=x(1 2) 
z(l—x)=0 zx=0 Ms v=z(1=x) 
x(1=y)=0 xy=0 OY v=x(1—y) 
y(1 x) 0 ¿YX 0 VAYZ v y(1 x) 


, Con estos elementos, la deducción de cada modo del 
silogismo la encontraremos por un procedimiento algebraico 
elemental. La expresión de cada juicio esuna ecuación con 
dos variables. En esta forma, con las dos premisas ten= 
dremos un sistema de dos ecuaciones con tres variables; 
X, Y, Y Z. Y entonces, eliminando a z entre las dos ecua- 
ciones, se obtiene una ecuación en las dos variables x y y 
que constituye la expresión de un juicio. Este juicio E 
justamente la conclusión y, como se encuentra por medio 
de un procedimiento riguroso, su validez queda asegurada 
desde el punto de vista de la corrección: dependiendo so- 
lamente, en cada caso particular, de la condición de co 
las premisas también sean válidas y. sobre todo, de que la 


conclusión misma se compruebe en la experiencia. 


Los ocho modos de la primera figura. 


1 Si: “todos los Z son Y” E —y)= 
y: “todos los X son Z” AA AE 1 


entonces: “todos los X son Y” conclusión: x(1=y)=0 (3) 


Porque (2) puede escribirse: x—xz=0, y multiplicarse por: 
l=y). Me puede multiplicarse por: x; y, enlonces, su- 
EN s 


mando y (2). se tiene: 
xz(l—y)=0 
x( ed) =|) 
x(l=y) 0) 
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o sea, que la suma es la ecuación (3). Este modo es el 
Barbara de la escolástica. 


TI Si: “todos los “Z son Y” OO z(1—y)=0 (1) 
y: “ningunos X son Z' Premisas: x2=0 (2) 
entonces: “algunos Y no son X”” conclusión: v=y(1- x) 0) 


Porque, (1) puede escribirse: z=Zy, y (2) se convierte por 
subalternación en: v=z(l—x). y multiplicando entre sí (1) 
y (2) se tiene: 

Z=2Y 
(Es 
2 y(1=) 
pero, 2=z2, y suprimiendo a z por figurar en ambos miem- 


TOS, queda: v=y(1—x), que es la ecuación (3). Este mo- 
do no fué descubierto por la escolástica. 


vz 


TI Si: “todos los Z son Y” A 00) 
E “algunos X son Z.' Sen V=xXzZ 2) 
entonces: “algunos X son Y” conclusión: vV=xXy (3) 


Porque, (1) se escribe también: NE multiplicando (1) 
y (2) entre sí, se tiene: 


pero, 2z=2, y se suprime, quedando: y=xy, que es (3). 
Este modo es el Darii de la escolástica. 


TV Si: “ningunos Z son Y” z Ñ =0. (1) 
y: “todos los X son Z.' premisas: a 5 


entonces: “ningunos X son Y” conclusión: xy 


Porque, (2) se expresa también como: —=xz=0), y multipli- 
cando (1) por x y (2) por y, y sumándolas, se tiene: 


xy 5 


que es (3). “Este modo es el Celarent de la escolástica. 


A 
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v Si: "ningunos Z son Y” ALIAS zy=0 (1) 
: ningunos X son Z” SON xz=0 (2) 


entonces: “algunos que no son X ; 
tampoco son Y” conclusión: y=(1=x) (1—y) (5) 


Porque, (1) se convierte por subalternación eh: v=z[1=y), 
y(2) puede escribirse: z=z[1—x), y multiplicando (1) y (2) 
entre sí, se liene: 


v=z(l—y) 
rs E 
wz=z"(1—x) (Uy) 


pero: ==? y se suprime, quedando; v=(l=x) (ly), que ; 


es (3). Este modo no fué conocido por la escolástica. 


VI si: “ningunos Z son Y” zy=0 (1) 
y: algunos X son Z” v=xz(2 
entonces: “algunos X no son Y conclusión; v=x(1—y) (3) 


premisas: 


Porque, (1) puede escribirse: z=z(1—y), y multiplicando 
(1) y (2) entre sí, se tiene; 
2 Zll—y) 
VExZ 
wz =z2x (1 —y) 
pero, z=22,que se elimina, quedando: v= x(1—y), que es 
(3). Es el modo Ferio de la escolástica. 


VII Si: “algunos Z son Y” A TONEn E 
y; ningunos X son Z” PFEMISas: 


entonces: algunos Y no son X” conclusion; y=y 


entre sí, se tiene: 


vEzy 
z=l=x) 
va=z2y(1—x) 


pero, z=z2, y se elimina de ambos miembros, quedando; 
v=y(l—x) que es (3). Este modo no fué conocido por la 
escolástica, 


A E 


POR 
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VIII Si: “algunos Z no son Y” 

y: ningunos X son Z;. 2 

entonces: algunos queno conclusión: v=(1=x) (1 =y) (3) 
son X tampoco son Ya 


y=z(1=y) (0 


misas: E 
premisa j x=0 ( 


Porque, (2) se escribe: 2¿=(1—x). y multiplicando (1) y (2) 


entre sí, se tiene; 
v=z(l=y) 
z=z(1—x) 
vz=z(1—x) (1 y) 
pero, z=z2, que se elimina, quedando: v=(I=x) (I=y), que 
es (3). Este modo no fué descubierto por la escolástica. 


Los siete modos de la segunda figura. 


I Si: “todos los. Y son Z” Lu yll==)=0 (1) 
y: “ningunos X son Z' PrEmIsas: x2=0 (2) 
entonces: ningunos X son Y” conclusión: xy=0 (3) 


Porque, (1) se escribe: y—yz=0, y multiplicando (1) por x 
y (2) por y, y sumando (1) y (2), se tiene: 


xy —xy2=0 
xyz=0 
xy ba 


que es (3). Es el modo Camestres de la escolástica. 


11 Si: “todos los Y son Z”' y) =0 (1) 
Se A EUNOs X no son AS: y=x(l—z) (2) 
entonces: “algunos X no son Y “conclusión: v=x(1—y) (3) 


Porque, (1) puede escribirse: (1—z) =(1—z) (ly), y mul- 


tiplicando (1) y (2) entre sí, se tiene: 
(1=2)=(1==z) (l=y) 
v=x( E 
Ds v(I=z) =x(1=z)? (1=y) 
pero, (1 =z)=(1=z)2, pudiéndose escribir, al eliminarse de 


ambos miembros: v=x(1 —y). que es (3). Es el modo Ba- 
roco de la escolástica. 
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Y Si: “ningunos Y son Z'' ces y. =() (1) 
YES “todos los X son Z. PrEmIsas: x(l=z)=0 (2) $ 
entonces: “ningunos X son Y” conclusión: xy=0 (3) 


siendo la demostración idéntica a la del modo IV de la pri- 
mera figura. Es el modo Cesare de la escolástica. 


IV Si: “ningunos Y son Z' APRO yz=0 (1) 
y: ningunos X son Z/”  PFemisas: xz=0 (2) 

entonces: algunos que no son X $ 
tampoco son Y” conclusión: v=(1—=x)(1= y) (3) 


| 

la demostración es idéntica a la del modo V de la primera 

figura. Este modo no fué conocido por la escolástica. 

V Si: “ningunos Y son Z* ON: y2=0 (1) 
y: “algunos X son Z”  PIemisas: v=xz (2) 

entonces: “algunos X no son Y” conclusión: v=x(1— y) (3) 


la demostración es la misma que para el modo VI de la 
primera figura. Es el modo Festino de la escolástica, 


VI Si: “algunos Y son Z”” ESP v= yz (1) 
a y: “ningunos X son Z/' Ei e x2=0 (2) 
entonces: “algunos Y no son X” conclusión: v=y(1—x2) (3) 


la demostración es idéntica a la del modo VI! de la prime- 
ra figura. Este modo no fué descubierto por la esco- 
ástica, 3 


VII Si: “algunos Y no:son Z” saco y y (lx) (1) 
y: “todos los X son Z/? PrEmisas: x(1—=x)=0 (2) 
entonces: “algunos Y no son X” conclusión: v=y(1—x) (3) 


Porque, (2) puede escribirse: (1=z)=(1=z)(1—x), y multi- 


hi plicando (1) y (2), se tiene: 


v 


=y (12) 
(I=2)= (02 (1--x) 


v(l=z)=y(1=z)(1=x) 


pero, (1=z)=(I—=x)2 que se puede eliminar, quedando: 
y=y 1—x), que es (3). Este modo no lué conocido por la 
escolástica. 
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Los doce modos de la tercera figura. 


I Si; “todos los Z son Y” z(lI=y) =0 (1) 


y “todos los Z son X” a z(l=x)=0 (2) 


entonces: “algunos X son Y”. conclusión: A (3) 


Porque, (1) se convierte por subalternación en: v=zy, y (2) se 
escribe como: z= eS entonces se multiplican (1D) y (E 
teniendo: 

V=zy 

ZE LX 

vz =22xy 


pero, z=z2, que se elimina, quedando: v=xy, o sea Sk 
Es el TS Darapti de la escolástica. —, 


u Si: “todos los Z son Y 1 —y)=0 (1) 
y: ningunos ZA aa ¿x=0 (2) 
entonces: “algunos Y no son X * conclusión: y=y(1=x) (3) 


siendo la demostración igual a la del modo II de la prime- 
ra figura. Este modo no fué conocido por la escolástica. 


TH Si: “todos los Z son Y” pde z(l—y)=0 (1) 
y: “algunos Z son a VMIPZX 
entonces: “algunos X son Y” conclusión: V=xy (3) 


la demostración es la misma que se dió para el modo II de 
la primera figura. Es el modo Datisi de la escolástira. 


IV Si: “todos los Z son Y” h z(l=y)= 0 (1) 
sn “algunos Z no as: a (2, ) 
entonces: “algunos Y no son X” conclusión: y= =y(1=x) 6 


Porque, (1) puede escribirse: 2=zy, y multiplicando (1) 
por (2), se tiene: 


Z=ZY 
y=z(1—x) 
vz=z2y(1=x) 
pero, z=22?, y se elimina, quedando: v=y(l—x), que es (3). 
Este modo no fué conocido por la escolástica. 
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V Si: “ningunos Z son Y” zy=0 (1) 
AS “todos los Z son X” premisas: z(l—x)= 0 (2) 


entonces: “algunos X no son Y” conclusión: v=x(1—y) (3) 


e (1) se reduce por subalternación a: v=z(l= 


¿57 
-(2) puede escribirse: Z=ZX, entonces, multiplicando a) y 


(2), se tiene: 

y=z(l—y) 

AS 

wz=2x(1=y) 
pero, 2=22, y se elimina, quedando: v=x(1—y), o seh (3). 
Es el anal Felapton de la escolástica. 


EAS EA “nINgUnos Z son Y” d zy=0 (1) 
Y: “ningunos Z son X” a zx=0. (2) 

entonces: “algunos que no son X 
tampoco son Y” conclusión: EU (3 ) 


la demostración es la misma del modo V de la primerá 
figura. Este modo no fué conocido por la escolástica, 


VII «Si: “ningunos Z son Y” A OE zy=0 
y: “algunos Z son X” IO V=ZxX 
entonces: “algunos X no son Y” conclusión: v=x(1—y) (3 


Ta o es idéntica a la del modo VI de la primera 
figura. Es el modo Feriso de la escolástica. 


VII. Si: “ningunos 'Z son Y” 53 (1) 
y: “algunos Z.no son X”* rms: SES Xx 1) 

entonces: “algunos que ño son X 
tampoco son Y” coclusión: v=(1 =x)(1—y) (3) 


Porque (1) puede escribirse: ¿=z(1=y), y multiplicando 
1) y (2), se tiene: 
z=z(1—y) 
E 
va=22 (1—x) (1—y) 


pero, =z?, y. se elimina, quedando: v=(1=x) (lI=y), o 
sea (3). Este modo no fué determinado por la escolástica. 
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IX Si: “algunos Z son Y” ia 
y: todos los Z. son Xx” PFeMiSas: (q 
entonces: “algunos X son Y” conclusión: 


, se tiene; 


pero, z=22, y se elimina, quedando: v=xy, o sea (3). 
el modo Disamis de la escolástica, 


XxX Si: “algunos Z son Y” EAS 
ye “ningunos Z son A o =( (2) 
entonces: “algunos Y no son X conclusión: v=y(l—x) (3) 


la demostración es la misma que la del modo VII de la pri- 
mera figura. Este modo no fué descubierto por la esco- 
ástica. 


XI Si: “algunos Z no son Y” 
y: “todos los Z son X” 


Porque, (2) se escribe también: =zx, y multiplicando (1) 
y (2), se tiene: 


pero, z=z2; por lo cuál se elimina, quedando; v=x(1—y), 
que es (3). Es el modo Bocardo de la escolástica. 


XII Si: “algunos Z no son Y” E v=z(1—y) (1) 
Si OS DO ASIS AS: zx=0 (2) 

entonces: “algunos que no son X 
' tampoco son Y” conclusión: v=(I=J(0=y) (3) 


| 
la demostración es igual a la del modo VII de la primera 
figura. Este modo no fué determinado por la escolástica. 
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Los ocho modos de la cuarta figura. 


1 Si: “todos los Y 'son Z”” Y) =0 lo 
y: “todos los Z.son X'*. Pemisas: zZ(l=x)=0 5 
entonces: “algunos X son Y” conclusión: v=xy (3 


Porque, (1) se convierte por subalternación en: VTFYZ. y (2) 
se escribe: Z=ZX, y multiplicando (1) y (2). se tiene: 


V=yz 
Z=ZX 
0. 
VZ>ZóXy 


pero, =2?, que por lo tanto se elimina, quedando: V=xy, 
o sea (3). "Es el modo Bamalip de la escolástica. 


II Si: “todos los Y son Z” a UA) 
y: ningunos Zson X” PreMISas: zx=0 (2) 
entonces: “ningunos X son Y” conclusión: xy =0 (3) 


la demostración esla misma que ya se dió para el modo 1 de 
a segunda figura. Es el modo Camenes de la escolástica. 


TI Si: “ningunos Y son Z”* SNS) : yz=0 (1) 
y: todos los Zison XxX”. Premisas:; zZ(l=x)=0 (2) 


entonces: “algunos X no son Y conclusión: v=x(1—y) (3) 


la demostración es idéntica a la del modo V de la tercera 
figura. Es el modo Fesapo de la escolástica. 


IV ' Si: “ningunos Y son Z” a yz=0 (1) 
É y: ningunos Z son XX” PIemisas: zx=0 (2) 
entonces: “algunos que no son X 

tampoco son Y” conclusión: v=(1=x)(I=y) (3) 


la demostración es igual a la del modo V de la primera fi- 
gura. Este modo no fué conocido por la escolástica, 


V Si: “ningunos Y son Z” AS yz=0 (1) 
y: “algunos Z. son X”  Premisas: v=zx (2) 
entonces: “algunos X no son Y” conclusión: v=x(1-—y) (3) 


la demostración es la misma que se dió para el modo VI de 
la primera figura. Es el modo Fresison de la escolástica. 
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VI Si: “ningunos Y son eL E > yz=() (1) 
y lgunos Z no son X” AE A v=z(l=x) (2) 
entonces: “algunos que no son X 

tampcco son Y” conclusión: v=(1=x) (I=y) (5) 


la demostración es idéntica a la del modo VIII de la tercera 
figura. Este modo no fué descubierto por la escolástica. 


VII Si: “algunos Y son Z” EN v=yz (1) 
y: “todos los Z. son X” premisas: ¿(1—x)=0 (2) 
entonces: “algunos X son Y” - conclusión: V Xy (3) 


la demostración es igual a la del modo IX de la tercera fi- 
gura. Es el modo Dimatis de la escolástica. 


MIII Si: “alg Y son Zi as v=yz (1) 
al sanas ES ARE CIS ae: zx=0) 5) 


entonces: “algunos Y no son X” conclusión: v=y(1=x) (9) 


la demostración es idéntica a la que se dió para el modo 
VII de la primera figura. Este modo no fué determinado 
por la escolástica (19). 


4.=Los silogismos complejos 


Las clases y los elementos.—En los silogismos com- 
plejos, a diferencia de los simples, intervienen otras clases 
e juicios, menos simples que los universales y particulares 
positivos o negativos, como son los hipotéticos, los categó- 
ricos y los disyuntivos. En el silogismo complejo se lienen 
dos o tres juicios condicionantes, llamados premisas y un 
juicio deducido, al cuál se denomina conclusión. El nú- 
mero de términos que forman parte de los silogismos com- 
plejos no corresponde siempre al de sus elementos, sino que 
puede ser igual o menor. Además, se tiene que en los si- 
logismos complejos, los términos no son conceptos, sino 
juicios. 4 


(19) Boole, The mathematical analysis of logic, p. 31-40. 
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Se distinguen tres clases de silogismos complejos, co- 
rrespondiendo a las especies de juicios que en ellos inter- 
vienen. El silogismo disyuntivo, está integrado por un jui- 
cio disyuntivo como primera premisa, un juicio categórico 
como segunda premisa y otro juicio categórico como con- 
clusión. El silogismo hipotético se compone de un juicio 
hipotético como primera premisa, de un juicio categórico 
como segunda premisa y de otro juicio categórico como con- 
clusión. Finalmente, el dilema está formado por un juicio 
hipotético como primera premisa, otro juicio hipotético co- 
mo segunda premisa, un juicio disyuntivo como tercera 
premisa y un juicio categórico o uno disyuntivo como con-= 
oclusión. 


Expresión de los juicios complejos.—Para presen- 
tar la demostración de los modos válidos del silogismo com- 
plejo, seguiremos utilizando los simbolos y las operaciones 
introducidas por Boole. En este caso, las literales Pq 
y s, representarán a los juicios simples que son los términos 
del silogismo. La unidad, 1, expresará la certeza de un 
juicio; y el cero, 0, su falsedad. De este modo, la certeza 
de un juicio quedara representada por la ecuación: p=1; 
y su falsedad por: p=0. La condición de que p sea cierto 
y Y sea cierto, queda expresada por: pq. La condición de 
que p sea cierto y q sea falso, se expresa por: p(1—q). La 
condición de que p sea falso y q sea cierto, por: a(1—p). 
la condición de que p sea falso y q sea falso, por: 
(1=p 109). Con arreglo a estas expresiones, es posible for- 
mar las ecuaciones que representan a los juicios compueslos, 


El juicio disyuntivo excluyente consiste en estable- 
cer la certeza de un juicio p y la falsedad de otro q, o bien 
la falsedad de Py la certeza de q; pero, con la condición 
de que p y q no sean simultáneamente ciertos, ni tampoco 
simultáneamente falsos. Entonces, la ecuación Tepresen- 
taliva del juicio se forma por la suma de: p(l—a), “p es 
cjerto y q es falso”, y de: q(1—p), “p es falso y q es cierto”, 
lo cuál constituye el primer miembro de la ecuación; y por 
la unidad, o sea la certeza, como segundo miembro de la 
ecuación. Así, tendremos; 


p(1—q)+a(l—p)=1 
o sea: p=pqtqa—qp=1 
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y. simplificando, queda: p+a-2pg=1, “p es cierto o Y es 
cierto, pero no son ciertos ambos a la vez”. 


El juicio disyuntivo constructivo consiste en esta- 
blecer la certeza de un juicio p y la falsedad de otro dq, o 
bien la falsedad de Py la certeza de q. o también la certe- 
za de Py la certeza de dq simultáneamente. Por lo tanto, 
su ecuación representativa se forma por la suma de: 
p(lI=q). “p es cierto y q es falso”, de: q(I—p), “p es falso 
y q es cierto ", y de: pg, p y q son ciertos simultáneamen- 
te”, como primer miembro; y por la unidad, o sea la certeza, 
como segundo miembro. De este modo, tendremos: 


p(1=q)+a(l=p)+p9=1 
osea: p=pqq ap+pg=1 


y reduciendo, queda; p+a-=pq=1, “p es cierto o q es 
cierto o ambos son ciertos a la vez”. 


El juicio disyuntivo destructivo establece la false- 
dad de un juicio p y la certeza de otro q. 0 bien la certeza 
de p y la falsedad de q. o también la falsedad de P y la 
falsedad de q simultáneamente. Así, la ecuación que lo 
representa se forma con la suma de: a(I—p), “p es falso y 
q es cierto”, de: p(1—q), “p es cierto y q es falso”, y de: 
(1 =p Ml =q O y q son falsos simultáneamente”, como 
primer miembro; y por la unidad, o sea la certeza, como se- 
gundo miembro. Entonces, se liene: 


all) +p(1=a)+(-=pM1=a4)= 1 
o sea: a—qap+o—pa+1l=a—p+pq 


y reduciendo, queda simplemente: pa=0, “p es falso o q es 
falso o ambos son falsos a la vez”, 


Debe hacerse notar que en esta ecuación también se 
expresa el juicio hipotético destructivo, que establece la 
implicación de que la certeza de p es condición suliciente 
para la falsedad de q, o sea que no existe ningún caso en 
que se tenga simultáneamente la certeza de p y la certeza 
de q. Porque la condición de que: pq, pes cierto y q es 
cierto,” es falsa; y la ecuación sería, como ya decimos, la 
misma: pg=0. : 
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El juicio hipotético constructivo establece la im- 
plicación de que la certeza de p es condición suficiente pa- 
ra la certeza de (. o sea que no existe ningún caso en que 
simultáneamente se tenga la certeza de Py la falsedad de 
q Bor lo tanto, la condición de que: p(1—q), “o es cierto 
y q es falso”, es falsa. Entonces, la ecuación que expresa 
este juicio es: p(I=q)=0, “si p es cierto, entonces, q es 
cierto. 

El juicio categórico constructivo queda expresado 
POLp > if “p es cierto”. 


El juicio categórico destructivo, por la ecuación: 
p=0, “p es falso”. 


Ahora bien, lo que hemos establecido para p y para q, 
es también válido para la conexión entre dos juicios cua- 
lesquiera. Por lo tanto, las expresiones de las clases de 
juicios descritas para los casos de p, q, r y s. son entera- 
mente análogas a las anteriores. 


Figuras y modos del silogismo complejo.—De 
acuerdo con la composición de los silogismos complejos, se 
distinguen seis figuras diferentes: disyuntivo excluyente, 
disyuntivo constructivo, disyuntivo destructivo, hipotético, 

ilema constructivo-y dilema destructivo. 


El silogismo disyuntivo excluyente está compuesto 
por un juicio disyuntivo excluyente como primera premisa, 
un juicio categórico como segunda premisa y otro juicio ca- 
tegórico como conclusión. 


El silogismo disyuntivo constructivo se integra 
por un juicio disyuntivo constructivo como primera premisa, 
un juicio categórico como segunda premisa y otro juicio ca- 
tegórico como conclusión. 

El silogismo disyuntivo destructivo consta de un 
juicio disyuntivo destructivo como primera premisa, un jui- 
cio categórico como segunda premisa y otro juicio categóri- 
co como conclusión. 

El silogismo hipotético está formado por un juicio 
hipotético como primera premisa, un juicio categórico como 
segunda premisa y otro juicio categórico como conclusión. 
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El dilema constructivo está compuesto por un juicio 
hipotético como primera premisa, otro juicio hipotético como 
segunda premisa, un juicio disyuntivo como tercera premi- 
sa y un juicio categórico o un juicio disyuntivo constructi- 
vo como conclusión, 


El dilema destructivo está formado por un juicio hi- 
potético como primera premisa, otro juicio hipotético como 
segunda premisa, un juicio disyuntivo como tercera premi- 
sa y un juicio hipotético destructivo o, lo que es lo mismo, 
un juicio disyuntivo destructivo, como conclusión. 


Con arreglo a las operaciones concluyentes que pue- 
den efectuarse dentro de las seis figuras del silogismo com- 
plejo, se obtienen 15 modos válidos: 4 en la primera figura, 
2 en la segunda, 2 en la tercera, 2 en la cuarta, 3 en la 
quinta y 2 en la sexta. De cada uno de ellos presentamos 
a continuación su proceso demostrativo. 


Los cuatro modos del disyuntivo excluyente. 


I Si: “P es cierto o O es cierto 
pero no son ciertos ambos 
a la vez” p+a-2p3=1 (1) 
y: “P es cierto” p=1 (2) 
entonces: “Q es falso” a=0 (3) 


Porque, substituyendo en (1) el valor de p que tiene en (2), 
se obtiene: 


l+a-24=1 
o sea: q=0, que es (3). 


TI Si: “P es cierto o Q es cierto, 
pero no son ciertos ambos 
a la yez” p+a—2pa=1 (1) 
y: “Pes falso” p=0 (2) 
entonces: “Q es cierto” a=1 (3) 


Porque, substituyendo en (1) el valor de p que tenemos en 
(2), queda: 


0+4=0=1 


o sea: q=1, que es (3). 
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1 Si: “P es cierto o Q es cierto, y 
pero no son ciertos ambos 
a la vez” p+a—2p4=1 (1) Pas 
y: Q es cierto” a=1.(2) 


entonces: “P es falso” p=0 (3) 


Porque, se substituye el valor de q de (2) en la ecuación 


(1), quedando: 


p+1-2p=1 
o sea; p=0, que es (3). 

IV Si: “P es cierto o Q es cierto, 3 ' 
pero no son ciertos ambos A! 
la vez” p+a—2pq=1 (1) ¡ 

y: “OQ es falso” a=0 (2) 

entonces: “P es cierto” p=1 (3) 


Porque, al substituir el valor de q de (2) en la. ecuación 


(1), queda: 


p+0—0=1 
o sea: p=1, que es (3). 


Los dos modos del disyuntivo cons'ructivo. 


1 Si: “P es cierto o Q es cierto 
o ambos son cierlos a la 
yez” p+a=»q=1 (1) 
y: “P es falso” p=0 (2) 
entonces: “Q es cierto” a=1 (3) 


Porque, substituyendo el valor de p de (2) en la ecuación 
(1), se tiene: 


+a-0=1 


o sea: q=1, que es (3). 
I Si: “P es cierto o Q es cierto 
o ambos son ciertos a la 
vez." p+a—=pq=1 (1) 
y: “Q es falso” 4=0 (2) 
entonces: P es cierto” p=1 (8) 


Porque, substituyendo en (1) el valor de q en (2). se tiene: 
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p+0—0=1 
osea: p=1l, que es (3). ES 


Los dos modos del disyuntivo destructivo. 


1 Si: * Je es falso Oo Q es falso o 
¿ambos son falsos a la vez” + pq=0 (1) 
“P es cierto” p=1 dl 
A tóncos: Q es falso'” a=0 (3 
Porque, al substituir el yalor que tiene p en (2), en la ecua- 
ción (l), queda: q=0, que es (3) 


TI Si: “P es falso o Q es falso o 
ambos son [alsos a la vez” pa=0 (1) 
y: O) es cierto” a=1 2) 
entonces: Pes falso” 
Porque, si se substituye el valor de q en (2), en la ecuación 
(1), se tiene: p=0, que es (3 


Los dos modos del hipotético. 


J Dado que: “Si P es cierto, ¿enton- 
ces O es cierto” p(I=q)=0 a 
cuando: “P es cierto” p=1 (2) 
entonces: “Q es cierto” a=1 (3) 


Porque, al substituir el valor de pen (2). en la ecuación 
(1), se tiene: 124=0, o sea que: a=1, que es 


Il Dado que: “SiP es cierto, .enton- 
ces Q E e p(l=q)= 0 (1) 
cuando: “O es falso” 4=0 (2) 
entonces: P es falso” ¡05 0 (3) 


Porque, al substituir en (1) el valor que tiene q en (2), que- 
da: p=0, que es (3) 


Los tres modos del dilema constructivo. 


l Dado que: “Si P. es cierto, enton- 


ces O es cierto” p(1—4)=0 (1) 
y que: “Si R es cierto, enton- 
ces Q es cierto” r(1—g)=0 (2) 


V 


AS AE OO PERSAS Y 
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y que: “P es cierto o R es cierto, 
pero no son ciertos ambos 
a la vez! p+r—2pr=1 (3) 


entonces: “O es cierto” a=1 (4) 


Porque, (3) puede escribirse como: p(1—21)+r=1, y multi: 
Plicada por: (1—q), queda: p(1—qM1—2r)+r(1 a) dd 


y E multiplicarse ¿por: —[1—2r), quedando: 
—p(1=q)(121)=0; y, entonces; (1) y (5) sumadas, 
: UE s 
e 
1 —p(1 A NW) 
PU—=gÚ - 2) +r(1=4)=1=4 
Hd1=0)=1+4 
y, entonces, CA de esta suma, a la ecuación (2), se 
b tiene: 
3 (l—9)= 1-4 
Eiza EL, 
) VEl=g 


O sea: a=1, (que es (4). 


u Dado que: “Si P es cierto, enton- 


my ces “OQ es cierto” p(1=q)=0 (1) 
¡ y que: “Si Res cierto, enlon- e 
ces Q es cierto” r(l—q)=0 (2) 


y que: “P es cierto o R es cierto o 
ambos son ciertos a lavez” prkr—pr=1 (3) 
entonces: “Q es cierto” q=1 (4) 


Porque, (3) E puede escribir: p(I—r)+r=1, y multiplica- 
da por; (I—q), queda: p(1—q) WE y en- 
tonces, taa (2), se tiene: 

pll—g) (1) +r(1=4)=1I=a4 

a 0 

p(l=g) (Ir) Pd 

y, entonces, restando a AR expresión la ecuación (D, mul- 
tiplicada por: (1—r), queda: 


AA E A E EAN ao NA 
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Ale 
pl YU =0 
. 0= la 


o sea que: q=1, que es (4). 


UL Dado que: “Si P es cierto, enton- 


ces Q es cierto" p(1=4)=0 (1) 
SD SÓS ierto, enton- 
Ro s(1=)=0 0) 


y que: “P es cierto o S es cierto ; 

o son ciertos a la NO) 

entonces: “Q es cierto o R es cier- 

to o ambos son ciertos a 

la vez” atr—qr=1 (4) 

Por do (3) o 00 p(1=s)+s=1, y multiplica- 
(111), queda: 

A EU = (1% entonces, 

restándole (1) multiplicada por: (1—=s) (11), y (2) multi- 
plicada por: (1 4). se tiene: 


1) Fs 1) =(1=q)(1—r) 
—p(1—(1=s) M1 =0 
: ie ui) o «Ni=020 

a 0=(I=0)(1= r) 
o sea: aerar=l, que esl4). 


Los dos modos del dilema destructivo. 


Il Dado que: “Si P es cierto, enton- 


ces O es cierto” p(1—=a)=0 (1) 
ea ¡erto, enton- 
a 


y que: “Q es cierto o R es cierto, 
pero no son ciertos ambos 
e 


a la vez : q h=2qr=1 (3) 
+ "P es fal S es falso o 
a SUBO ol Flo: a la vez” ps=0 (4) 
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Porque, (6) puede escribirse: all—)+r(I=4)=1, y multi- 
plicada por: ps, queda: psq(l—r)+Hpsr(1=q)=ps; y, enton- 
ces, se le resta (1) multiplicada Por: sr, y (2) multiplicada 
por: pg, quedando: 


psql lr) Epsr(l=q)=ps 

—psr(1-=q)= 
—psqll—r) > =0 
0=ps 


o sea: ps=0, que es (4). 


1 Dado que: “Si P es cierto, enton- 


ces Q es cierto” p(1—q)=0 (1) 
y que; “Si S es cierto, enton= 
ces R es cierto” s(1—r)=0 (2) 
y que: “Q es falso o R es falso o 
ambos son falsos a la vez” ar=0 (3) 
entonces: “P es falso o S es falso o 4 
ambos son falsos a la vez.” ps=0 (4) 


Porque, (1) se puede escribir: p—=pq=0. y multiplicada 
por: s, queda: ps —pqs=0; (2) se puede escribir: s—=sr=0, 
y multiplicada por: pq, queda: pas —pqsr=0; y (3) multi- 
plicada por: ps, queda: pqsr=0; entonces, sumando (1), 


(2) y 3), se tiene: 


ps —pqs =0 
pgs —pqsr= 0 
pgsr=0 


ps =() 
o sea: ps=0, que es (4). (20). 


Las cadenas de silogismos..—La conclusión de un si- 


4 logismo, ya sea simple o complejo, también sirve como pre- 


misa para una nueva deducción silogística, de la cuál se 
obtendrá otra conclusión que, a su vez, servirá de premisa 
a otro silogismo y, así, ininterrumpidamente. Esta deduc- 
ción compuesta puede electuarse en una sola operación, 


Jormando una cadena de silogismos, en la cuál la conclu- 
“sión de uno es al mismo tiempo premisa del siguiente. De 


(20) Boole, The mathematical analysis of logic, p 48-37. 
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este modo, en cada uno de los eslabones solamente se ya 
agregando una premisa nueva y, a la vez. lo que era térmi- 
no extremo en el silogismo anterior se convierte en lérmino 
medio del siguiente. Estos enlaces se constituyen tanto 
entre los silogismos simples, como entre los complejos; yen 
ellos pueden intervenir varios modos distintos. DS esta 
manera, se tiene una gran diversidad de cadenas silogísti- 
cas. Sin embargo, su demostración se encuentra en la 
conjugación de la validez de los distintos modos que ellas 
comprenden. En suma, que las cadenas silogísticas no son 
otra cosa que la reiteración enlazada de los modos que ya 
han quedado establecidos. 


5.—El desarrollo de la deducción 


La función de la inferencia. El fundamento de to- 

da inferencia se encuentra en la conexión existente entre 
los procesos del universo. Las formas de inferencia que 
hemos expuesto corresponden efectivamente a las Alia 

ciones que practica el pensamiento, como expresión de las 
interrelaciones conceptuales en que se refleja la objetivi- 
dad del universo. Pero, todo proceso $e manifiesta con 
una gran riqueza de formas y de maneras, siendo suscepti- 
ble de un número infinito de determinaciones. Porlo tan- 
to, la conexión que se establece en el silogismo no tiene 
otra validez que la de su correspondencia con los procesos 
objetivos. Porque los procesos existentes en la naturale- 
za y en la sociedad, son los que constituyen el desarrollo 
de la inferencia. Por ésto es que la inferencia adquiere un 
contenido definido y se condiciona por la existencia objeti- 
va. La inferencia es, así, una forma del conocimiento más 
elevada que la del juicio y que la del concepto; puesto que 
en ella se expresa de manera más completa, la conexión en- 
tre los conceptos y los juicios, reflejando la unidad y la in- 
terrelación de los procesos de la sociedad y de la natura- 


leza (21). 


(21) Shun, Las teorías del concepto. 
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El operador de la inferencia silogística es el término 
medio. Este debe expresar la unidad y la conexión entre 
las determinaciones; y no poseer simplemente un carácter 
formal y abstracto. Un mismo lérmino medio puede con= 
ducir a diferentes conclusiones; e, igualmente, una misma 
conclusión puede obtenerse de distintos términos medios. 
Cuando se considera al silogismo unilateralmente, toman- 
do sólo en cuenta su carácter formal y abstracto, entonces 
se convierte en una operación meramente fortuita y sin 
significación objetiva. Es posible, así, llegar a probar las 
conclusiones más opuestas o más descabelladas, por medio 
de silogismos formalmente correctos. Debido a que el tér 
mino medio se escoge arbitrariamente, no se tiene la menor 
dificultad en probar cualquier juicio falso. Este ha sido 
el extremo a que la escolástica condujo al silogismo aristo- 
télico, desnaturalizándolo y separándolo de su función en 
la expresión del conocimiento científico (22). 


Cada una de las determinaciones de un proceso puede 
desempeñar el papel de término medio en un silogismo. 
Mientras más comprensivo sea su concepto, mayor será e 
número de propiedades que puedan servir como términos 
medios. Pero la selección de aquél aspecto que resulte 
fundamental para la deducción buscada, es un parte impor- 
tante de la tarea investigadora; que se encontrará determi- 
nada en cada caso por las condiciones objetivas que sea 
necesario tener en cuenta, Cuando esta selección es uni- 
lateral, se llega a conclusiones falsas, no obstante la certe- 
za del término medio y de las premisas. Así, si se toma 
como término medio a la fuerza de gravitación. consideran- 
do que ella hace que los planetas se dirijan hacia el sol, 
entonces, se concluye que los planetas están cayendo hacia 
el sol: porque no se ha tomado en cuenta la fuerza centrí- 
fuga que los planetas ejercen por el movimiento de su ma- 
sa. Deeste modo, no hay nada más insuficiente que el 
silogismo formal, cuando se apoya sobre la contingencia o 
la arbitrariedad de un término medio mutilado (23). 


La clasificación de las inferencias.—Las formas y 
las leyes lógicas no son, en modo alguno, una abstracción 


(22) Shur, Las teorías del concepto. 
(23) Hlegel, Science de la Logique, tomo II, p. 357-8. 


> 
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vacía; sino que constituyen la reflexión racional del uni- 
verso objetivo. Por lo tanto. y de la misma manera que los 
juicios y los conceptos, las inferencias también se encuen- 
tran conectadas estrechamente entre sí; en correspondencia 
con la interrelación recíproca que existe entre los procesos 
universales. Esta conexión entre las diversas formas de in- 
ferencia, además de exhibir la concatenación lógica que se 
sigue en el proceso del conocimiento, también pone de ma- 
niliesto el desarrollo histórico que la propia operación de 
inferir ha tenido, a medida «que el conocimiento sobre la 
naturaleza y la sociedad ha progresado. Las formas de in- 
ferencia pueden clasificarse, entonces, de tal manera que su 
agrupamiento corresponda a su relación lógica; con lo cuál 
se reproducirá, al mismo tiempo, su desenvolvimiento his- 
tórico, desde las formas menos elevadas hasta las formas 
superiores. De acuerdo con ésto, se consideran cuatro cla- 
ses de silogismos; de inherencia, de inclusión, de implica- 
ción y de Concordia nota: (24). 


El silogismo de inherencia.—En esta inferencia, los 
conceptos tienen todavía un carácter abstracto e inmediato. 
El término medio es una determinación cualquiera de los 
extremos; y, también, el mismo término medio puede refe- 
rirse a muy distintos extremos. Dado que las determina- 
ciones, tanto del término medio como de los extremos, no 
son fundamentales, en ellas se mantiene un cierto grado de 
subjetividad y de superficialidad (25). La transición de lo 
individual a lo particular y a lo universal, es meramente 
externo y formal, efectuándose en un ciclo de cuatro casos. 
En el primer caso, lo individual es puesto en relación con 
lo universal, por medio de lo particular; constituyendo la 
primera figura del silogismo simple: 5 

primera premisa: PU “lo particular es universal” 
segunda premisa: IP “lo individual es particular” 
conclusión: 1U “lo individual es universal” 

En el segundo caso, se invierte la conclusión anterior, 
poniéndose en relación lo particular con lo universal, por 
medio de lo individual. Así, se tiene la segunda figura del 
silogismo simple: 


(24)  Shur, Las teorías del concepto. 
(25) Hegel, Enciclopedia, p. 132-5, 
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primera premisa: UI “lo universal es individual” 
segunda premisa: PI lo particular es individual” 


conclusión; PU “lo particular es universal” 


En el tercer caso, al invertir la conclusión anterior, se 
establece la relación de lo individual a lo particular, por 
medio de lo universal; formándose la tercera figura del sí- 
logismo simple: 

primera premisa: UP "lo universal es particular” 
segunda premisa: U I “lo universal es individual” 
conclusión: 1 P “lo individual es particular” 


Por último, al invertir la conclusión obtenida, se tiene 
el cuarto caso, en el cual se formula la relación de lo uni- 
versal a lo particular, por intermedio de lo individual; te- 
niéndose la Cuarta figura del silogismo simple: 


primera premisa: PI “lo particular es individual” 
segunda premisa: 1 U “lo individual es universal” 
conclusión: U P lo universal es particular” 


Ahora bien, la inversión de esta conclusión sirve de 
primera premisa para un nuevo silogismo de la primera fi- 
gura, dando comienzo a un nuevo ciclo. Pero esta opera- 
ción cíclica no consiste en una mera repetición circular, si- 
no que cada paso constituye un progreso en el conocimien- 
to, que produce el resultado de proporcionar una determi- 
nación más elevada, Así, en la iniciación de cada nuevo 
ciclo, se parte de una determinación superior a la que sirvió 
de punto de partida en el ciclo anterior. 


El silogismo de inclusión. El desarrollo de las for- 
mas del silogismo de inherencia conduce al silogismo de 
inclusión, cuyo contenido ya no es tan abstracto ni tan in-4 
mediato. La determinación en esle silogismo se tiene en 
su relación con otras determinaciones. Lo singular se ex- 
tiende a una “totalidad de semejantes”; aún cuando esta 
generalidad se establece externamente y de un modo que 
todavía no es fundamental. La inferencia todavía se en- 
cuentra insuficientemente desarrollada, porque la validez 
de la primera premisa está condicionada por la validez de 
a conclusión. Los elementos singulares se reunen dentro 
de una especie, por medio de la observación y del experi- 
mento. Pero la experiencia es, en rigor, inagotable, de tal 
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modo que la conclusión se mantiene siempre en un grado 
de probabilidad que, por eleyado que sea, nunca puede al- 
canzar la completa certeza. Además, las premisas se esta- 
blecen por medio de analogías rigurosamente practicadas, 
por las cuáles se explican las regularidades generales del 
desarrollo de los procesos, dejando de lado las semejanzas 
superficiales (26). Esta clase de silogismo comprende 
un número muy grande de casos, en los cuáles se combi- 
nan como premisas y como conclusiones de las cuatro fi 
guras, los seis juicios que relacionan a lo específico, a lo 
genérico y a lo total. 


El silogismo de implicación..—El fundamento de es- 
ta inferencia ya no es ningún contenido inmediato, sino 
la unidad necesaria y causal de las determinaciones de la 
inferencia deductiva. Sus formas son las más elevadas, 
«Las más ricas y las más certeras de la deducción propia- 
mente dicha; ya que conducen a la expresión concreta fun- 
damental de la existencia de los procesos naturales y socia- 
les. Lo particular, con el contenido de género o especie 
determinada, es el término medio de este silogismo, Pero, 
también, este término es el que hace y el que recibe la de- 
terminación al mismo tiempo. Las formas de esta clase 
son los silogismos complejos, el disyuntivo, el hipotético, y 
el dilema SAS además, las múltiples combinaciones que pue- 
den hacerse entre ellos (27). 


- El silogismo de concordancia.—La expresión con- 
creta de los procesos determinados, conduce a la indaga- 
ción de las relaciones de dependencia existentes entre los 
diversos conjuntos de procesos, tal como se formula en el 
silogismo de concordancia. En este silogismo se expresa 
la medida en que el conocimiento de los procesos corres- 
ponde a su existencia objetiva. Pero, en esta forma, el si- 
logismo deja de ser principalmente deductivo, para trans- 
formarse en la forma elemental de la inferencia inductiva. 
Y, como tal, será que lo estableceremos en lo que sigue. 


(26) Hegel, Enciclopedia, p. 135; y, también, Shur, Las tworías del 
concepto. b 


(27) Hegel, Enciclopedia, p. 136-9; y, también, Shur, op. cit. 


CAPITULO OCTAVO 


TEORIA DE LA INDUCCION 


1.—La experiencia: observación 
y experimentación 


La observación de los procesos.—La conciencia más 
elemental de los cambios qué ocurren en el universo, se ad- 
quiere por medio de la observación. En un principio, ésta 
consiste en registrar los movimientos percibidos directa- 
mente por los sentidos. La determinación así lograda es 
simplemente cualitativa. Pero, pronto se desarrolla en am- 
plitud y en profundidad. Por una parte, la acumulación 
creciente de las observaciones practicadas hace que se ad- 
viertan mayor número de conexiones entre los procesos uni- 
versales. Por otro lado, la precisión de la observación se 
afina constantemente, permitiendo una penetración mayor 
en las conexiones ya adyertidas. De este modo, aún en el 
estricto nivel de la diferenciación cualitativa, es posible es- 
tablecer la muerte de las plantas por la carencia de agua, 
la asociación entre el arco-iris y la lluvia, la rotación de los 
astros alrededor de la estrella polar y el cambio de las es- 
taciones en el año. 


Más adelante, el aumento todavía más considerable de 
la exactitud en las observaciones y del número de éstas, se 
traduce en el discernimiento de relaciones cuantitativas en- 
tre los procesos. La determinación cuantitativa, y la me- 

ición que se introduce en ella, hace que se pongan de ma- 
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nifiesto las conexiones simples más importantes que existen 
entre los procesos del universo. Así es como se conoce que 
as estrellas se desplazan con un movimiento unilorme y 
describiendo una trayectoria circular y, también, que las 
estaciones constituyen una sucesión cíclica regular con du- 
ración definida. Pero, la observación cuantitativa no se 
mantiene siempre en este nivel, sino que se desarrolla cons- 
fantemente, tanto en su profundidad como en su extensión. 

a acumulación de o servaciones y el incremento en su 
exactitud, conducen al afinamiento de las determinaciones 
cuanlitativas. Las leyes de Kepler sobre el movimiento 
planetario, constituyen el resultado de esta clase de obser- 
vaciones, desarrolladas en su nivel más elevado. 


Después, el desenvolvimiento de la observación cuan- 
titativa llega a un grado tal de exactitud y de extensión, 
que produce su transformación en determinación relacio- 
nante. La observación permite entonces el establecimiento 

e las relaciones espacio-temporales existentes entre los 
procesos, lo mismo que un conocimiento más profundo de 
su movimiento. Solo que, por la penetración de estas mis- 
mas delerminaciones, Megan a advertirse conexiones toda- 
vía más fundamentales entre los procesos universales. Se 
acusa entonces la relación de causalidad que liga a unos 
procesos con otros; hasta Megar a poner de manifiesto, 
siempre por la superación contínua de la observación, a la 
acción recíproca que enlaza en forma estrecha e indisoluble 
a todos y cada uno de los procesos del universo. De este 
modo es como se llegan a establecer las leyes newtonianas 
del movimiento mecánico. 


Pero el desarrollo de la observación no se detiene tam- 
Poco aquí, sino que sigue creciendo en precisión y en am- 
plitud, hasta llegar a convertirse en determinación modal. 
Se aprecia entonces la correspondencia entre la existencia 

e los procesos y su determinación en el conocimiento. So- 
lo que para ésto, la observación desaparece como tal, trans- 
formándose en experimento. Se hace insuficiente el simple 
registro de las manifestaciones de existencia, por preciso y 
amplio que sea; haciendo necesaria la intervención en os 
procesos mismos, para poder comprobar los resultados de 
las observaciones o de otros experimentos anteriores. 
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Sin embargo, Ta propia observación como tal se sigue 
ensanchando, al propio tiempo que se hace más aguda. 
Por una parte, el experimento mismo tiene como un aspecto 
muy importante y, además, imprescindible, a la obserya- 
ción. Por otro lado, ciertas experiencias científicas nunca 
dejan de ser fundamentalmente de carácter observativo 
=como las determinaciones astronómicas y aslrofísicas—= 
aún cuando en ellas el refinamiento de las observaciones 
alcanza un nivel extraordinario. De esta manera, el de- 
senvolvimiento de la observación se continúa en el curso de 
la investigación científica; a pesar de que el experimento 
se haya originado de el a, como una nueva especie de ex- 
periencia y con un desarrollo propio y relativamente inde- 
pendiente, Además, es necesario adverlir que la descrip- 
ción que se ha hecho hasta aquí acerca de la evolución de 
la observación, constituye solamente un esquema; en el 
cuál se ha procurado destacar esa evolución exclusivamen- 
te en la misma dirección de la observación. Porque el éx- 
perimento no se desprende de la observación únicamente 
en un grado elevado de ella, sino que, en rigor, se practica 
desde sus etapas inferiores. 


La experimentación en los prucesos.—Cuando se 
supera la práctica de observar los procesos, solamente en 
cuanto éstos se presentan naturalmente y se interviene en 
su producción, se ha lNegado al experimento. Los procesos 
se producen entonces, artificialmente, esto es, provocando 
las condiciones en que ellos se producen. Las propias con- 
diciones pueden hacerse variar dentro de ciertos límites Y. 
por lo tanto, la observación se logra de modo mucho más 
acusado y con la mayor exactitud que permite la repetición 
de los procesos. Por medio de experimento. se logra am- 
plificar la percepción sensorial, al mismo tiempo que se pe- 
netra en los aspectos de los procesos que no se manifiestan 
aparentemente. En tanto que en la observación se deter- 
minan los procesos tal como ellos se muestran existiendo, 
en el expeeimento se interroga al universo para determinar 
la respuesta definida a que se le constriñe (1). 


(1) Claude Bernard, Introduction a l'étude de la médecine expérimen- 


tale; texto íntegro incluído por E. Dhureut en “Claude Bernard”, Paris, a. 


ses Uniyersitaires de France, 1947, p. 39-40, EN 
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Mientras el observador ejecuta un papel pasivo en la 
producción de los procesos, el experimentador participa ac- 
tivamente en ellos. Pero, esta distinción es o 
relativa. Porque el observador no permanece en un esta o 
contemplativo, sino que también necesita realizar a 
actividades para poder practicar sus observaciones. n ri- 
gor, el observador no es absolutamente extraño a los paa 
sos que observa, puesto que su observación misma EN 
ce cierta perturbación en el desarrollo de los cl s- 
ta perturbación es en muchos casos inapreciab e, porque 
solo afecta a los procesos de un modo mínimo: eo 
otras ocasiones la perturbación es tan considerable Dl ha- 

“ce imposible la determinación unilateral, 28 es e Au 
expresado por el principio de incertidumbre le Heisen erg. 
Por otra parte, el experimentador participa co Ec Sa 
la provocación de las causas que condicionan al proceso; 
pero, una vez que las ha establecido, tiene are Lo E 
papel de observador, para registrar el desarrollo del proce- 


so (2). 


El experimento no es otra cosa que una on 
provocada dentro de condiciones controladas. Por lo tan- 
to, el experimentador tiene que reflexionar, e , tan- 
tear, comparar y combinar, para encontrar las o o 
que sean más apropiadas para la realización del o ASUSO 
que persigue. Pero, una vez que las Pi ds 
tiene que constatar los resultados, preocupán ose por be 
cubrir todos los errores de observación y por registrar o cid 
tivamente el desarrollo del proceso, independientemente e 
las hipótesis de trabajo que se haya forjado. í ñl a 
dor utiliza, así, a las hipótesis, como un medio e so icitar 
una respuesta del universo; pero la propia pnaleda es so- 
metida también al universo, de tal manera que e cd será 
abandonada, transformada o modificada, de acuer JA 
lo que le enseñe la observación de los procesos que : aya 
provocado. (3). 


De este modo, el experimento está constituído por sa 
operaciones fundamentales. La primera consiste en reali- 


(2) Bernard, Introduction a l'étude de la médecine expérimentale, p. 
41-48 
(3) Bernard, op. cit, p. 66-9 


ELI DE GORTARI 287 


zar las condiciones de la experiencia que se han premedi- 
tado. La segunda, en constatar los resultados de la expe- 
riencia. Dela misma manera que es imposible el efectuar 
ningún experimento si no se dispone de una hipótesis pre- 
via, tampoco es posible obtener determinaciones objetivas 
si no se abandona la hipótesis en el registro de los resulta- 
dos. En su aspecto de experimentador, el investigador 
científico reflexiona sobre los conocimientos ya adquiridos, 
para formular sus hipótesis y Para encontrar las condicio- 
nes críticas. En cambió, como observador, el científico se 
espoja, por decirlo asi, de: los conocimientos anteriores, 
para concentrar su atención en el registro y en la constata- 
ción de los resultados. Solo que, ambós aspectos se en- 
cuentran reunidos indisolublemente en cada investigador; 
y es la conjunción recíproca de ambas operaciones lo que 
constituye el fundamento del método experimental. (4) 


La generalización de la experiencia. —La experien- 
cia es la fuente del conocimiento científico. En ella “se 
originan y a ella conducen todos los procesos del conocer. 
Es cierto que la investigación también se desarrolla en la 

imensión teórica; pero es que la teoría misma parle direc- 
tamente de los resultados de la experiencia y lleva reitera- 
damente a ella, tanto para comprobar su validez, como 
para encontrar su aplicación en otros conocimientos y en 
el amplio dominio de la técnica. Nunca es suficiente con 
tener inferencias correctas obtenidas dé un conjunto de 
pruebas que no se contrapongan, por numerosas y amplias 
que éstas sean, para que se considere a un conocimiento 
como cierto. Además, de ello, siempre se requiere la com- 
probación directa e incontrastable en un experimento en 
el cuál se reunan las condiciones supuestas, de modo de 
hacer efectiva la determinación inferida. Porque la expe- 
riencia es experiencia del universo y forma parte del uni- 
verso. No es la experiencia lo que es objeto de experien- 
cia, sino que es de los procesos de la naturaleza y de la so- 
ciedad, en su intrincada conexión y en su acción recíproca 
universal, de los que se tiene experiencia (5). 
(4) Bernard, Introduction a l' 
69-74 


étude de la médecine experimentale, p. 


(5) Dewey, La experiencia y la naturaleza, p. 3-6. 
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ida que avanza, una riqueza y una extensión mucho ma- 
yores que aquellas que permitían sospechar las determina- 
ciones anteriores. e este modo, el universo no solamen- 
te se muestra como inagotable, sino que también, crece y 
se ensancha con el progreso de la indagación y aun ritmo 
superior al avance de éste. Pero no solo se descubren y se 
traen a la superficie, por decirlo así, los procesos ocultos en 
la manifestación directa; sino que, además, la experiencia, 
superando las limitaciones espacio-temporales y las condi- 
ciones de su enfoque, hace que el conocimiento determine 
un aspecto definido del universo y que, al mismo tiempo, 
se encuentre el acceso y la conexión con otros aspectos. 

or esto es que el géologo, por ejemplo, puede determinar 
con una precisión admirable, el curso de los procesos ocu- 
rridos muchos millones de años antes de que ningún hom- 
Te existiera, tomando punto de partida y como material de 


comprobación, a los datos que obtiene en su experiencia 
actual (6). z 


De esta manera, lo que se comprueba por medio de 
Una reiteración de experimentos, se generaliza como deter- 
minación conjunta. Se hacen variar así, los límites efecti- 
vamente experimentados, para exlenderlos hasta la inclu- 
sión en ellos de todos los procesos que manifiestan las mis- 
mas características. Esta ampliación se funda en la con- 
servación de las condiciones reconocidas como críticas, a 
e experimentos en los cuáles se 
hayan modificado, y aún suprimido por completo y substi- 
tuído por otras, aquellas condiciones que no resulten indis- 
pensables. Entonces se adquiere un grado elevado de 
probabilidad, que se aproxima mucho a la certeza; acerca 

el comportamiento de todos los procesos que se verifican 
en dichas condiciones críticas. Para esta generalización 
se aplican las leyes estructurales de toda teoría científica, 
esto es, los principios de simplicidad, de regularidad y de 


(6) Dewey, La experiencia y la naturaleza, p, 4-5. 
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continuidad. Pero, como ellos expresan las aC 
más generales obtenidas en este proceso de ASpSTA A 
de la experiencia, en cada nueva ió o ene 
clase se liene, por lo tanto, una comprobación electiva 

los principios mismos que la constituyen. 


2 =Las características 


de la inducción. 


La función de la inducción..El conocimiento ad- 
quirido por La experimentación es, en parte, la descripción: 


de lo que se ha observado y, en parte. es aquello que se. 


infiere de la experiencia pasada para predecir pea 
futura. Este último aspecto es lo que et io do 
ción. Por inducción es que el botánico a e cd 
de que la planta que se desarrolle de una Eo a Ñ e add 
taza lendrá flores amarillas con cuatro 3 res o y 
dos cortos y con cuatro pétalos y cuatro sépa ps am di 
las predicciones de los observatorios A os ATA So 
las posiciones de los astros, lo mismo que Al O 0 
la potencia útil de un nuevo dinamo y las NOR RL AO 
acerca de la efectividad de una medicina. son o Seas se 
inducidas de la experiencia adquirida: En ES 'o SIERO 
fundan estas inferencias en el cumplimiento e ee ea 
ciones que se han determinado eh procesos ye OS SS 
y, entonces, se aplican a nuevos casos no e e ¡dos 6 
el conjunto original. Es decir, que la in iS ese Saz 
todo científico que se utiliza para generalizar la experie 
cia (7). , 


En la deducción se tienen solamente tres. O 
posibles: la certeza, la falsedad o la e 00 
mer una conclusión válida. En cambio, Por e lo 0 a 
inducción se desarrolla esta última o oa O- 
se todos los grados de probabilidad, de la cuál son casos 


(7) Jefireys, Theory of probability, p, 1. 


A 
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extremos la certeza y la falsedad. En este sentido: la im= 
ducción es mucho más general que la deducción y, al mis- 
mo tiempo, constituye un procedimiento fundamentalmente 
dinámico. Porque, no solamente se tiene la posibilidad de 
efectuar un número infinito de determinaciones, con: una 
aproximación creciente; sino que también, en toda inferen- 
cia inductiva se encuentra contenida explícitamente la po- 
sibilidad de modificarla y de ampliarla 


La inducción es. en general, el procedimiento lógico 
que sirve para pasar de los resultados experimentales al 
establecimiento de las relaciones que los fijan. Pero, los 
resultados se obtienen en el cumplimiento de otras relacio- 
nes ya conocidas y, por otra parte, las nuevas relaciones 
sirven después para la obtención de otras relaciones. +Por 
lo tanto, la inducción consíste en el establecimiento de' lo 
más general, a partir de lomás especial ya conocido. Aho- 
ra bien, pueden distinguirse dos clases distintas de induc- 
ción: la amplificadora y la completa. .En la primera, el 
conocimiento de lo que ocurre en un cierto número de casos, 
es generalizado hasta comprender a un conjunto mucho- 
mayor; pero, siempre, considerando la posible existencia de 
casos de excepción. En cambio, en la inducción completá 
se lega a una conclusión otal. partiendo de los elementos 
del conjunto dió a uno; para lo cuál es nece- 
sario, en vista del número infinito de miembros del conjun- 
to, el definir con precisión sus Características únicas - (9). 


Las condiciones de la inferencia inductiva.—La 
inducción es fundamentalmente un procedimiento experi- 
mental. Y el experimento se realiza mediante una cons- 
trucción hipotético-deductiya, que se formula con los resul- 
tados anteriores y que se comprueba en la experimentación 

e las consecuencias a que conduce dicha construcción. 
Por lo tanto, la deducción y la inducción son momentos del 
método científico, que coexisten en' toda operación que se 
practique. Porque la posibilidad de deducir se apoya en- 
teramente en la inducción y, recíprocamente, solamente se 


(8) Jeffreys, op. cit., A 
(9) André Lalande, Las teorías de la inducción y de la experimenta- 
ción, Buenos Aires, Editorial Losada, 1944, p. 13-4, 
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puede inducir cuando se ha deducido. El rd 
rico de la inducción es el principio de la deductibili ñ ; 
que no es otra cosa que una forma diferente de SE eS 
dos postulados fundamentales del conocimiento. . A ES 
principio se define así: Los procesos del AS exis = 
te son susceptibles de deducción a partir de Cada una A 
sus manifestaciones; o sea, que la condición aa e 
para que pueda establecerse la inducción, es 2 AIN TO 
dencia entre el movimiento del pensamiento y el desarrollo 
de los procesos existentes en el universo (10). 


En un nivel determinado del conocimiento, se, consi- 
deran como posibles a todas las inferencias sta SE 
se hayan establecido correctamente. Y de este conjunto a 
posibilidades se van eliminando aquellas que 1d ca 
dán con los nuevos resultados experimentales, ria: egar 
a seleccionar un grupo reducido de ellas, o una E MN 50S 
no se encuentren refutadas decisivamente. Estas 'inferen- 
cias se mantienen entonces como vigentes, hasta en tanto 
que no sean derrumbadas o transformadas por la experien- 
cia. Ahora bien, las inferencias excluidas no dEl ad 
gor, completamente imposibles, sino muy improba A dE 
como lo ejemplifica Laplace, si entre los tipos pe Ple e 
un taller de imprenta,* se encuentra formada la pa a ni 
“constantinopla”, se infiere que fué un: ci Ei 
dispuso intencionalmente; pero ésto no excluye 3 posi ed 
dad de que se hubiera formado al azar, solo que la dis 
bilidad de que ésto suceda es de un caso. e O 
21:035 720 123 168587 776 combinaciones posibles E le- 
tras. Porlo tanto, otro! fundamento de la A = 3 prin- 
cipio de eliminación, según el cuál, la posibi ds A 
una inferencia se cumpla es la diferencia entre la TO 
o sea la unidad, y la probabilidad de que los MES E di 
observados se produzcan si esa inferencia es a sa. E € 
caso del ejemplo de Laplace, la probabilidad de ce aya 
sido un hombre el autor intencional de la formación de la 


“ palabra “constantinopla'”, es de 21 035 720 123 168 587.775 


casos ciertos, entre los 21 035720 123 168 587 776 casos 


(10) Lalande, op. cit., p. 242-3. 
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posibles y. en consecuencia, debe eliminarse la falsedad de 
Ta inferencia (11). 

Por otra parte, cuando una 
comprobada reiteradamente por los 
ro suficiente de e 


inferencia inductiva es 
resultados de un núme- 
xperimentos, se le considera como válida 
para todos los casos siguientes, aún no experimentados. 

sta consideración se apoya en la postulación de que todo 
lo que ha transcurrido siempre 


e cierta manera, seguirá 
transcurriendo igual en el 


futuro. Pero, esta postulación 
es enteramente relativa, porque no solo se tiene siempre la 


posibilidad de que esta uniformidad se rompa, sino que de 
hecho es negada por el propio desarrollo de 
existentes. Entonces, el tercer fundamento de la induo- 


ción tiene que expresarse en forma condicional, com 
cipio de generalizacií. 


rrollo observado par: 


OS procesos 


O prin= 
ón: La relación que expresa el desa- 

a UN proceso, tiene validez cognosciti- 
ya para los acontecimientos futuros, hasta en tanto no se 
Presente alguna consecuencia que modifique dicha rela- 
ción. Este principio es la base del procedimiento de in- 
ducción amplificadora (12) 


La interrelación entre inducción y deducción 
Entre las inferencias inductivas y las deductivas, existe 
una correspondencia recíproca tan estrecha como la que 
se liene entre síntesis y análisis, Por una parte, el propio 
proceso de la inducción resulta incomprensible si no se le 
estudia con apoyo en el análisis deductivo. Por otro lado, 
la operación deductiva tiene que basarse enteramente en 
una síntesis inductiva, En rigor, toda determinación es el 
resultado de la conjugación de inferencias inductivas con 
razonamientos deductivos. Lo que se concluye deducti- 
vamente sirye de punto de partida para una inferencia in- 
uctiva y, recíprocamente, la inferencia deductiva está con- 
icionada por la conclusión inductiva que le sirve de ba- 

se. De este modo, la inducción no es la forma única de la 
investigación científica, ni tampoco la predominante, NE 


(11) Lalande, las teorías de la inducción y de la experimentación, 
p. 343-7. 
(12) Lalande, Las teorías de 
p: 248-50, 


la inducción y de la experimentación, 
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1Ó mu- 
esto mismo se tiene para la deducción. y AS a 
tua e inseparable conexión la que permite practica 
cias válidas (13). 


o s GE 

En esta conexión se tiene una nueva instancia DS dE 

jugación entre opueslos. A es lo O EAS E 

ai ión no es sino un 

luir y, por lo tanto, la in ucción sino pe 

E Aulacalón. Pero, al mismo tiempo, dl no sa a 

cosa que inducir y, en consecuencia, la e E AO 

manera de la inducción. Entonces, la inducción y 5 e 

ción son solamente aspectos diferentes, pero EN AR 

«lel ESO de investigación. o E 0 a 

, ió cducti ede ser talsa, aú - 

do que la conclusión de ductiva pu A ñ l E 

i Ss Jo E orrección Jormal; asi 
do haya sido establecida con C es 6 q y 1 E A 
:onclusión inductiva se y: 

bién, el hecho de que una con 0 A 

i desde el punto de vista for a ] 

tenido correctamente, pue a 

Íe lidez. Porque, el único cri 
e la inferencia inductiva, al igual que 
dez que se tiene para la in EXED Cia co 
cedimientos lógicos, es el de su 
a do b a adencia con los 
á a en su correspon 

dad; la cuál se comprueba E de 

dados existentes en el universo, que son representa 
por la inferencia de que se trate. 


3.—Las inferencias inductivas 


La operación inductiva.—La inferencia a 
tiene un doble aspecto. Por un lado es ss proce a 
para descubrir muevas conexiones ene O A 
a parle, es una secuela a pe O a 

a e reliere a lijar la re 
a conocido. En todo caso, s . de 
ade entre dos o más procesos. En o 
I experimento pondrá a 
pecto a dos procesos, e Apra 
mnten en condi 
la manera en que ellos se prese E ÓN 

i Í drán cuatro casos posibles: 1. J 
terminadas. Así, se ten Se 
se presenten ambos procesos a la vez; a Bal ss E 
el primero y falte el segundo; 3. que falte el primero y 


» (13) Engels. Dialéctica de la Naturaleza, p. 225-6 y 235. 
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presente el segundo; y 4 que falten los dos al mismo tiem- 
po. Sin embargo, el problema es mucho más complejo 
porque generalmente se tendra la presencia o la CONE 

e un gran número de procesos; de tal manera que los ca- 
sos posibles serán tan numerosos como lo sean las combi- 
naciones de dichos procesos, con su presencia y con su au- 
sencia. Pero, en todo caso, el procedimiento que se sigue 
para encontrar esas conexiones entre los procesos, a partir 
de los resultados expertmentales, es el de alguna clase de 
inferencia inductiya. 


La inferencia por concordancia.—Cuando dos o 
más casos de un proceso investigado tienen solamente un 
conjunto de acontecimientos en común, entonees, este úni- 
co conjunto de acontecimientos en el cuál concuerdan, es 
el antecedente —o la consecuencia del proceso en as 
tión, Por lo lanto, si en un experimento se ponen los con- 
juntos de condiciones AB y (0! y se obtienen como resul- 
tados los conjuntos de acontecimientos a, b YC; y, si en 
otro experimento en que se parte de los conjuntos de con- 
diciones A, D y E, se logra la producción de los conjuntos 

e acontecimientos a, d y e; enlonces se infiere que el con» 
junto a es la consecuencia del conjunto A. Porque b y e 
no pueden serlo, en vista de que no se presentan en el se- 
gundo caso; ni tampoco lo son d y e, dado que no se pro- 
ducen en el primero; además, el conjunto a no puede ser 


consecuencia de B, ni de C, ni de D, ni de E, puesto que a * 


se presenta aún cuando no se cumplan estas condiciones. 

hora, con un procedimiento inverso, puede encontrarse el 
conjunto de condiciones que sirva de antecedente a un 
conjunto de acontecimientos determinado; puesto que el 
principio del determinismo establece que entre dos conjun- 
tos de acontecimientos ligados por una relación de causa- 
lidad, la implicación es doble y recíproca (14). 


La inferencia por diferencia.-—Si entre un caso en 
el cuál se presenta un proceso y otro caso en el cuál no se 
presenta este proceso, se tienen en común todos los con- 
juntos de condiciones, excepto uno que solamente se pre- 


(14) Stuart Mill, Systéme de Logique, tomo 1, p. 426-9. 
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senta en el primer caso, entonces, este conjunto único de 
acontecimientos en el cuál difieren, es la consecuencia, o 
el antecedente, o una condición necesaria del proceso. De 
este modo, si en un experimento se parte de los conjuntos 
de condiciones A, B y C y se obtiene como resultado la 
producción de los conjuntos de acontecimientos a, b, Y Ci y, 
si en olro experimento en que sólo se ponen los conjuntos 
de condiciones B y C, únicamente se logra la producción 
de los conjuntos de acontecimientos b y e; entonces, se in- 
Fiere que el conjunto de condiciones Á es el antecedente 
del conjunto de acontecimientos a. Porque, B y € no lo 
son, en vista de que a no se produce en el segundo caso en 
que ambos. se presentan; además, b y o no pueden ser con- 
secuencias de Á, en vista de que se producen aún cuando 
no se cumplan las condiciones representadas por A. Aquí 
tamb «invirtiendo el procedimiento y con apoyo en el 
principio del determinismo, se puede encontrar el conjunto 
de acontecimientos que sean consecuencia de un conjunto 


dado de condiciones (15). 


La inferencia combinada por concordancia y por 
diferencia —Cuando dos o más casos del proceso investiga- 
do tienen solamente un conjunto de acontecimientos en co- 
mún, en tanlo que otros dos o más casos en que no ocurre 
el proceso no tienen de común más que la falta de ese con- 
junto de acontecimientos, entonces, este conjunto único de 
acontecimientos en que difieren los dos grupos de casos es 
la consecuencia, o el antecedente, o una condición necesa- 
ria del proceso. De esta manera, si en un experimento se 
ponen los conjuntos de condiciones A, B, y C y se logra la 
producción de los conjuntos de aconteciminntos a, b YC; y, 
sien un segundo experimento se parte de los conjuntos de 
condiciones A, D y E, obteniéndose como resultado la 
producción de los conjuntos de acontecimientos a, d YC 
si en un tercer experimento en que se tienen los conjuntos 
de condiciones B, y C, se logra como resultado la presenta- 
ción de los conjuntos de acontecimientos b y c; y, si final- 
mente, en un cuarto experimento se parte de los conjuntos 
de condiciones D y E y se producen los conjuntos de acon- 


(15) Stuart Mill, Systéme de Logique, tomo I, p. 429-30. 
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tecimientos d y e; entonces, se infiere que el conjunto de 
condiciones A es el antecedente del conjunto de aconteci- 
mientos a. Porque, niB,niC, ni D, ni E pueden serlo, 
en vista de que en el tercero y en el cuarto caso, a no se 
produce; además, los conjuntos b,c, d y e, no son conse- 
cuencias de A, ya que se presentan aún cuando no se cum- 
plan las condiciones contenidas en A, Ahora bien, como 
en las otras inferencias y con fundamento en el principio 
de determinismo, la inversión de este procedimiento sirye 
para descubrir el conjunto de acontecimienlos que sean 
consecuencia de un conjunto determinado de condicio- 


nes (16). 


La inferencia por residuo.—S; se excluyen de un 
proceso los conjuntos de acontecimientos ya determinados 
como antecedentes de otros conjuntos de acontecimientos, 
entonces, el conjunto de acontecimientos que quede como 
residuo es la consecuencia del conjunto de condiciones que 
se tenga también como residuo. Por lo tanto, si en un ex- 
perimento en que se parte de los conjuntos de condiciones 
Pe y C, se logra la producción de los conjuntos de acon- 
tecimientos a, b y c; y, sí, por inferencias anteriores se ha 
podido determinar que A es el antecedente de a, y que B 
es el antecedente de b; entonces, se inliere que el conjunto 
de acontecimientos c es la consecuencia del conjunto de 
condiciones C. Porque, no puede serlo de A,nide B, en 
vista de que ya se encuentran determinadas las consecuen- 
cias de eslas condiciones. Invirtiendo el procedimiento, y 
con base en el principio del determinismo, también puede 
encontrarse al conjunto de condiciones que sirvan de ante- 
cedente a un conjunto de acontecimientos definido (17). 


La inferencia por variaciones concomitantes. 
Cuando ciertos conjuntos de un proceso varían de un modo 
definido, cada vez que ciertos conjuntos de condiciones de 
otro proceso también varían de Manera determinada, enton- 
ces, los conjuntos de condiciones de ambos procesos se en- 
cuentran ligados por una implicación determinista, Cuan- 

o se observa en un experimento que a la variación cuan- 


(16) Stuart Mill, Systéme de Logique, tomo 1, p. 434-7. 
(17) Stuart Mill, op, cit, tomo Í, p. 437-8. 
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titativa del conjunto de condiciones A, corresponde ES 
variación definida del conjunto de condiciones a, eS ta 
manera que su relación pueda ser expresada por una iun- 
ción determinada, entonces, se infiere que entre el conjun- 
to Á y el conjunto a existe una conexión causal. Porque 
en la concomitancia entre los cambios efectuados en A y 
los que ocurren en a, se manifiesta la conexión Ai 
ta que los liga. La inversión del procedimiento con a 
a misma conclusión anterior; ya que la implicación causa 
es recíproca y, por lo tanto, lo mismo A que a sona la vez 
determinantes y determinados (18). 


4. Inducción y probabilidad 


La incertidumbre relativa de las inferencias. -Co- 
mo ya lo habíamos advertido, las conclusiones que se ob- 
tienen por medio de las inferencias inductivas o deductivas, 
siempre se mantienen en un grado muy aproximado del cen 
tidumbre, pero nunca la alcanzan por completo, Y lo mis- 
mo ocurre para los juicios determinados que sirven de pun- 
to de partida, los cuáles también se encuentran muy cerca= 
nos a la certeza, pero siempre se mantienen dentro del in- 
tervalo falsedad-certidumbre. Por lo tanto, el conocimien- 
to científico se mantiene siempre en un grado de _Inoerti- 
dumbre relativa. Sin embargo, el conocimiento científico 
constiluye el más alto nivel de certeza logrado por el hom- 
bre; y la altura de este nivel se supera constantemente en 
formal tal, que resulta incomparable con la alcanzada en 
épocas anteriores. Además, la certeza del conocimiento es 
tan elevada que sirve para ejecutar aplicaciones técnicas 
prácticamente perfectas. Asimismo, dentro de la propia 
investigación científica, el conocimiento elaborado como 
teoría resulta ser, en general, de una aproximación mayor 
a la que se obtiene por la observación del investigador; 
debido a los errores que nunca pueden eliminarse por com- 
pleto, ni con los instrumentos más precisos, ni con el adies- 


(18) Stuart Mill, Systéme de Logique, tomo Í, p. 438-49, 
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tramiento óptimo del investigador. Aunque, claro está, 
que esto último solo se mantiene transitoriamente, mientras 
no se logran construir aparalos todavía más precisos o 
en tanto que el universo no se maniliesta en un aspecto 
hasta entonces desconocido. Pero, con todo, es en la in- 
certidumbre relativa pero sumamente próxima a la certeza, 
en que consiste justamente la certidumbre del conocimiento 
que el hombre ha adquirido, y sigue adquiriendo sin cesar, 
sobre el universo existente. 


La probabilidad de la certeza.—De acuerdo con lo 
expuesto, la validez de un juicio se establece siempre con un 
grado de aproximación. con una probabilidad que es muy 
alta, Pero que nunca es la certeza absoluta. Esta proba» 
bilidad es, además, una función de varios juicios: puesto 
que, ni siquiera abstractamente es posible establecer la pro- 
babilidad de un juicio aislado, sino únicamente en su rela- 
ción con otros y por esa misma relación. Por otra parte, la 
probabilidad no depende de la corrección formal del juicio, 
sino que es siempre la expresión objetiva de la correspon- 


encia lograda entre el conocimiento y los procesos univer- . 


sales que en él se reflejan. Por lo tanto, un mismo juicio 
puede alcanzar diferentes grados de probabilidad, de acuer- 

o con el carácter de la verificación que para él se establez- 
ca. Finalmente, en muchos casos no es posible llegar a 
cuantificar con exactitud la probabilidad de una inferencia, 
es decir, que no'es posible calcular con precisión la Írecuen- 
cia relativa en que puede esperarse que los procesos se com- 
porten efectivamente de acuerdo con su determinación. Pe- 
ro. en todo caso, lo que si puede establecerse siempre y en 
ello radica la validez del conocimiento, es que la probabi- 
lidad sea suficientemente cercana a la unidad, o sea a la 
certeza absoluta, aún cuando no se pueda determinarsu ya- 
lor sino en forma aproximada. 


El cálculo de las probabilidades como teoría ma- 
temática de la inducción.—Del mismo modo que la de- 
ducción ha sido desarrollada como una disciplina malemá- 
tica, en la logística o lógica matemática; así también, la in- 
ducción ha podido ser constituida matemáticamente con 
apoyo en el cálculo de las probabilidades. De esta mane- 
ra, la inducción ha quedado establecida con todo el rigor 


BELI:DE GORTARI 299 


lógico que tiene la matemática y, al mismo tiempo, y tal co- 
mo ocurrió en el caso dela deducción, se han puesto al des- 
cubierto nuevas formas de inferencia inductiva que no ha- 
bían sido conocidas por los procedimientos anteriores, me- 
nos exactos. Las inferencias mismas han quedado demos- 
tradas, asimismo, estrictamente, Además, el tratamiento 
matemático de la inducción ha servido para poner de ma- 
nifiesto, con toda claridad y de modo innegable, la estrecha 
relación que existe entre la inducción y la deducción, des- 
de su misma base hasta sus desarrollos más elevados. Así, 
se ha podido formular la teoría de la inducción en su es- 
tructura lógica más acabada, con su sistema de postulados 
que se convierten en fundamentos a lo largo de su desarro- 
llo, con sus definiciones, con sus reglas de operación que 
son en éste caso las inferencias induclivas= y con sus teo- 
remas susceptibles de demostración. Un ejemplo de este 
tratamiento sistemático lo tenemos en la obra de Harold 


Jelfreys, (19) 


5.—Las operaciones auxiliares 


Registro y descripción.—En el experimento se regis- 
tra el desarrollo de los procesos por medio de instrumentos 
que permiten cuantificarlo. Pero, al mismo tiempo, este 
desenvolvimiento observado es descrito cualitativamente. 
En realidad, es imposible separar completamente el registro 
cuantitativo de la descripción cualitativa; porque la 
cuantificación se refiere a las cualidades distinguidas y. a 
la vez, la cualificación carece de sentido sino es quese mi- 
de. De la exactitud con que sea posible realizar la medi- 
ción y la descripción, depende la precisión del experimento. 
Los aparatos y los instrumentos científicos se construyen 
persiguiendo dos objetivos. El primero, es lograr la pro- 
ducción de lás condiciones necesarias y sulicientes para que 
el proceso se desarrolle; y, el segundo, es permitir la obser- 
vación del desarrollo mismo, para medirlo y describirlo. 


(9) Theory of Probability. 
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Además, la propia producción de condiciones debe estar 
controlada cuantitativa y cualitativamente, permitiendo 
también e registro riguroso y la descripción exacta de: di- 
chas condiciones y de su variación, 


Sin embargo, en ciertos casos como en los procesos 
astronómicos y astrolísicos— los instrumentos se reducen 
exclusivamente al segundo aspecto, eslo es, al registro y a 
a descripción del desarrollo de los procesos, porque resul- 
ta imposible producirlos artificialmente. De este modo, el 
registro cuantilativo y cualitativo del desenvolvimiento del 
proceso investigado, es lo que munca puede faltar en el ex- 
perimento, Por lo tanto, los datos elementales y directos 
que se obtienen experimentalmente, son el registro cuanti- 
tativo del desarrollo del proceso y su descripción cualitati- 
va. Con ellos es con los que se practican las Operaciones 
lógicas de investigación. Y, por lo demás, también el re- 
gistro y la descripción son el resultado de otras operaciones 
ógicas anteriores, tanto por lo que se reliere a la selección 
e los aspectos que deben registrarse y describirse, como por 
o que respecta al inmenso número de inferencias que han 
conducido a la construcción y al funcionamiento de los ins-' 
trumentos de experimentación. 


Comparación y abstracción.Los datos elementa. 
les que resultan de los experimentos efectuados son, enton- 
ces, comparados entre sí y, sobre todo, son los resultados 

e otros muchos experimentos, De este modo se encuen- 
tran las diferencias y las concordancias que entre ellos exis- 
ten, tanto desde el punto de yista cualitativo como en su 
aspecto cuantitativo, Esta operación elemental es indis- 
pensable para poder practicar la operación superior de la 
inferencia. Por sí misma, representa una de las etapas ca- 
racterísticas por las que ha pasado toda ciencia en su de- 
sarrollo histórico. Pero, con todo y que la investigación ha 
superado ya este período del método comparativo, no por 
eso ha dejado de utilizarse, ya que constituye un momento 
necesario e insubstituible, para la investigación, 


Por otra parte, la comparación entre los datos experi- 
mentales, conduce directamente a la formación elemental 
de los conceptos, por medio de juicios también elementales, 
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en los cuales se practica la abstracción de ciertos caracte- 
res o de las diferencias cuantitativas, para integrar grupos 
de datos. Ya enel registro y en la descripción, se ha elec- 
tuado la abstracción de muchas de las manifestaciones de 
los procesos, seleccionando solamente algunas de ellas. Pe- 
ro, ahora, se eliminan también todas aquellas diferencias 
que se consideran inoperanles en lo que se refiere a la de- 
terminación encontrada. De este modo, la comparación y 
la abstracción constituyen la operación elemental que con- 
duce a la generalización. Sin embargo, en todas las ope- 
raciones lógicas superiores se sigue practicando la abstrac- 
ción y la comparación y, además, también éstas son el re- 
sultado de otras operaciones anteriores, » 


Denominación y definición.—De la comparación y 
de la abstracción de los datos experimentales resultan, co. 
mo hemos dic o, los conceptos formados elementalmente. 
A estos conceptos se les denomina de algún modo, como 
consecuencia expresa de la abstracción, para tenerlos repre= 
sentados por un nombre. Los nombres impuestos son rela- 
tivamente arbitrarios; pero, sin embargo, una vez que han 
sido fijados superan por completo esa arbitrariedad, pues- 
to que expresan determinadamente la conexión entre el con- 
cepto que representan y los otros, Además, en la actuali- 
dad la misma imposición de nombres obedece a ciertas re- 
glas, que han sido fijadas con el objeto. de que el signifi 
cado lingilístico también represente, en cierta forma, las pro-= 
piedades más importantes del concepto en cuestión o algu- 
nas de sus caraclerísticas peculiares. 


Una vez que se han formado los conjantos de propie- 


dades que se agrupan en un concepto y que se les ha pues- 


to nombre, así sea provisional —esto és. una vez que se ha 
efectuado la constitución sintética del concepto entonces 
se practica la operación analítica de su definición. Urili- 
zando las operaciones ya expuestas, solo que en sentido in- 
verso, se precisan las cualidades asociadas en el concepto, 
para determinarlas de modo definido. Se logra, así, la de- 
finición elemental del concepto, aún cuando ésta siempre 
será susceptible de una determinación más amplia y más 
exacta y, de hecho, se irá transformando a medida que avan- 
ce la investigación. Por lo tanto, la denominación y la de- 


EA 
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¿finición son también Operaciones elementales, que resultan 
indispensables para la ejecución de otras Operaciones supe- 
riores. Solo que, asimismo, ellas se siguen practicando en 
todos los niveles de la investigación y, además, también 


son el resultado de otras muchas Operaciones lógicas an- 
teriores, 


6:—El des llo de la OS 


La clasificación de las inferencias.—La inferencia 
inductiya consiste, fundamentalmente, en la reunión de ele- 
mentos singulares dentro de un conjunto y en la generali- 
zación de la determinación lograda hasta comprender a to- 

OS los elementos del conjunto. Su base se encuentra, por 
lo tanto, enteramente en la observación y en el experimen- 
to. ero en esto mismo radica su insuficiencia, porque la 
experiencia es inagotable; y, en estas condiciones, es impo- 
sible adquirir la certeza de que en los elementos no experi- 
mentados, no se presenten otras manifestaciones que no 
hayan sido determinadas o que transformen a las ya logra- 
das. Por ló tanto, la inferencia inductiva siempre se man- 
tiene en el terreno de lo problemático. Además, entre la 
deducción y la inducción existe una interdependencia indi- 
soluble, que se maniliesta constantemente en el conocimien- 
to. Porque en el proceso del pensamiento, las distintas for= 
mas de inferencia se encuentran conectadas mutuamente, 
se complementan y se convierten recíprocamente unas en 


otras. (20) 


Ahora bien, las inferencias inductivas también se en- 
Ccuentran conectadas recíprocamente entre sí, tanto por cons- 
tituir una reflexión racional del universo existente, como 
por el desarrollo histórico que la operación de inferir ha te- 
nido. Por lo tanto, las formas de inferencia pueden clasi- 
ficarse con arreglo a la relación en que se encuentran y a 
su desenvolvimiento de unas a otras. De este modo, se 


(20) Hegel, Science de la Logique. tomo ll, p. 381-2. 
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consideran cuatro clases de inferencias inductivas: la ob- 
tención de muestras inalteradas, el razonamiento por ana- 
logía, la inducción amplificadora y la inducción completa, 


La obtención de nuestras imalteradas—La mera 
repetición de casos en los cuáles se verifique de modo de- 
terminado un proceso, no constituye un fundamento válido 
para establecer una inferencia, ni tampoco sirve para com- 
probar de manera concluyente una determinación “inferida 
con anterioridad. Porque con la conclusión obtenida se 


pretende comprender a todos los casos posibles, o por lo 


menos a casi todos; y las verificaciones que pueden efec- 
tuarse no constituyen sino una pequeña parte de los casos 
posibles, En cambio, cuando se logra obtener una mues- 
tra inalterada de un conjunto de procesos, entonces se 
puede establecer una generalización válida, partiendo de 
un -grapo muy pequeño dedos elementes de conjunto (21). 


Una muestra inalterada no es otra cosa que un grupo 
típico de los elementos del conjunto, es decir, un grupo en 
el cuál se cumplen las mismas condiciones determinantes 
que se tienen en la totalidad del conjunto, sin que hayan 
sufrido alteración alguna por la reducción del número de 
elementos. De este modo, un grupo lípico se comporta 
exactamente igual que el conjunto entero y, por eso, cons- 
tituye una muestra inalterada de él. El problema radica, 
entonces, en la manera de poder obtener una muestra que 
efectivamente no se altere al ser segregada del conjunto. 
Esta manera será, en general, compleja y siempre tendrá 
que apoyarse, como toda la inducción, en un. cierto grado 
elevado ¡de probabilidad. Para ejemplificar los modos de 
obtención de las muestras, vamos a presentar a continua- 
ción un caso esquemálico y simplificado (22). 


De una urna que contiene 4 bolas negras y 2 bolas 
blancas, se yan a extraer 3 bolas a la vez, para anotar el 
resultado y, entonces, devolverlas a la urna y, después de 
mezclarlas, extraer nuevamente otras 3 bolas Para regis- 
trarlas y, así, repetir la operación indefinidamente. En 


(21) Cohen and Nagel, Logic and scientific method, p. 279. 
(22) Cohen and Nagel, op, cit., p. 280-1. 
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este caso, como conocemos previamente el contenido de la 
urna, podemos saber que únicamente tendremos 20 combi- 
naciones distintas de las 6 bolas, en grupos de 3. En efec- 
to, si simbolizamos las bolas negras por: ny, n2, m3. y na; y a 
las bolas blancas por: bj, y ba; tendremos las siguientes 
combinaciones: 


N¡ D, M; A; Ny bi Dz M3 N4 no b; b, 
A m, m3 bi m3 n4 by 
Dj DM) b; my n4 b; m2 n3 ba m3 nd ba 
N( M2 Da DI Nn4 ba Nn2 n4 bi n3 bi ba 


ni n3n4 mi by ha m2 m4 be na bi ha 


Estas combinaciones pueden agruparse en tres clases: 
1. En cuatro de ellas se tienen todas las holas negras. 
2. En doce casos se tienen 2/3 de bolas negras y 1/3 de 
blancas. 3. En cuatro casos, 2/3 de las bolas son blancas 
y 1/3 son negras. Por lo tanto, la probabilidad es que, de 
cada cinco yeces en que se extraiga un grupo de tres bolas, 
una vez se extracrán solo bolas negras, otra vez se sacarán 
2 bolas blancas y una negra y, finalmente, tres veces se ob- 
tendrán 2 bolas negras y una blanca. Pues bien, este wl- 
timo caso es el más frecuente, constituyendo una muestra 
típica inalterada del conjunto. . Y, como en rigor debe su- 
Ponerse que se desconoce el número total de bolas conte- 
nido en la urna, la conclusión es de que se tienen 2/3 
partes de bolas negras y 1/3 parte de bolas blancas; tal 
como efectivamente se tienen 4 bolas negras y 2 bolas 


blancas (23). 


Lo anterior puede expresarse en la inferencia si- 
guiente: 


Si se tiene que; Cierta proporción (r por ciento) de las 
muestras P, tienen la propiedad q” 
y que: “P es una muestra inalterada de un gran 
conjunto M” 
entonces: “Probablemente, y de miodo aproximado, 
la misma proporción (r por ciento) del con- 
junto M, tiene la propiedad a” (24). 


(23) Cohen and Nagel, Logic'and scientific method, p. 284 5, 
(24) Cohen and Nagel, op. cit, p. 286. 
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El razonamiento por analogía..—Cuando dos o más 
procesos tienen una propiedad en común, entonces son 
análogos con respecto a esta propiedad, y la propiedad es 
una analogía entre ellos. Ahora que, no se tendrá una 
sola analogía, sino un cierto número de ellas. El conjunto 
de las analogías que ya han sido determinadas constituirá 
el grupo de analogías conocidas; y la totalidad de analo- 
gías que existan entre dos o más procesos, estén determina- 
das o nó, formará el grupo de analogías existentes. Pues 
bien, el grupo de analogías conocidas siempre tendrá un 
número menor de elementos que el grupo de analogías 
existentes; porque siempre se tendrá la posibilidad de en- 
contrar nuevas analogías que vengan a agregarse al grupo 
de las conocidas y. además, de hecho se estarán descubrien- 
do constantemente éstas, Por otra parte, cuando se deter- 
mina para una colección reducida de procesos una analo- 
gía nueva, entonces ésta puede extenderse con probabili- 
dad para los otros procesos que sean análogos con respecto 
a las propiedades anteriores, aún cuando no se haya veri- 
ficado que también lo son en relación con la nueva propie- 
dad determinada solamente para esa colección reducida de 
ellos. En esto consiste justamente el razonamiento por 


analogía (25). . 


De acuerdo con lo expuesto, el razonamiento por ana- 
logía puede expresarse por medio de la siguiente fórmula 
esquemática; 


Si se tiene que: “Los elementos de un conjunto M son aná- 
ogos con respecto a la propiedades 
a, b,c,d,g yh 


y que: “Una colección reducida de elementos del 
conjunto M también nuestra analogía en 
E relación con la propiedad s” 
entonces: “Probablemente todos los elementos del 
conjunto M son asimismo análogos con 
respecto a la propiedad s'* 


La inducción amplificadora.—Cuando se parte de 
datos singulares, tomados uno a uno, para inferir una [ór- 


(25) Cohen and Nagel, Logic and scientific method, p. 286-8. 
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mula general que los incluya y que, además, comprenda a 
los demás elementos del mismo tipo, aún cuando no hayan 
sido datos, entonces se estará efectuando una inducción 
amplificadora. De este modo se pasa de los resultados 
experimentales a las leyes generales que los enlazan, Se 
tiene, así, que cada uno de los datos, considerado aislada- 
mente, es más especial que la fórmula del conjunto que se 
concluye y, también, que la suma de los datos de que se 
parte es asimismo menos general que dicha fórmula: Por 
lo tanto. la conclusión es un juicio universal que determi- 
na la relación existente entre un conjunto de objetos del 
conocimiento, aún cuando solamente se haya partido de la 
determinación de un grupo reducido de dicho conjunto; a 
pesar de que, desde el punto de vista deductivo, la única 
conclusión correcta sería un juicio particular. Pero, es que 
en este caso, la validez del juicio universal concluido que- 


da condicionada, explícitamente, a su comprobación expe- 
rimental (26). 


La generalización establecida no consiste simplemente 
en el paso de algunos casos a su totalidad, sino en consti- 
tuir un tipo determinado, definiendo un concepto. La ex- 
tensión de clase y la delinición de su elemento tipo, son 

os operaciones inseparables y que se condicionan recípro- 
camente. En este momento de la inducción, las inferen= 
cias se sintetizan en dos fórmulas generales: 1. En expe- 
rimentos efectuados en condiciones tan diferentes como sea 
posible, la relación constantemente observada entre sus ele- 
mentos, o entre sus propiedades, se interpreta como una 
ley. 2. En experimentos realizados en condiciones tan se- 
mejantes como sea posible, la variación concomitante de 
una relación entre sus elementos, o entre sus propiedades, 
hace que esta relación se interprete como una ley (27). 


La inducción completa.—Cuando se parte de todos 
los datos singulares, tomados uno a uno, para inferir la 
fórmula general que los comprende; o cuando se establece 
con exactitud el tipo de los elementos de una clase, para 


(26) Lalande, Las teorías de la inducción y de la experimentación, p. 


13.4 
(27) Lalande, op. cit,, p. 282:6, 
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inferir la lórmula de la clase; entonces se estará Tes 
do una inducción completa. El primer a en € ee o 
posible determinar a todos los elementos de cocIU o, de 
por uno, solamente. ocurre como excepción y a po 
aquellos casos abstractos en que el número S E 
tos del conjunto es finito y reducido. Sin embarg h LS 
de una relatividad bien definida, encuentra su ap icac So 
en la definición de los “universales con pocas debia 
Como en el caso de la regla gramatical de que: lo lOs Aj 
substantivos latinos terminados en or son Nes a 
yo uxor, soror y arbor”'; o en la determinación sn E ce 
de que “todos los planetas tienen una rotación directa, m 
nos Urano y Neptuno” pe : da 
segundo caso es el que se presenta en da 4 
O el nombre de inducción e ro ae 
fórmula esquemática puede AS de de o e 
guiente: Siuna propiedad pertenece a e CR . 
puede probar que perteneciendo a un número cua o % 
también pertenecerá al número que sigue a o e 
(n+1); entonces se concluye que dicha E E pe 
ce a todos los números enteros”. De este modo puede E 
tablecerse la validez del teorema que expresa que, oa? 
dos los valores enteros de n, se cumple la ene relación: 
14345474... +(Qn—1)=n* 
Porque, efectivamente se cumple para p O que 11d 
ga 1. Ahora, si se cumple para un va AS quiera de 4 
también se cumple para el valor de: (n+ 'Ñ pont dead 
agrega a ambos miembros de la IO e de Ind 
guiría, o sea: 2n+1)-1=(00 +21) =(Qn+ LE las; 
1+43+5+7+... FQn—1)+2n+1)-1=n , n e 
pero, el segundo miembro no es otra cosa E EN 
del cuadrado de: eL o sea que: n2+2n+1= (n 
nto, queda: o 
SP 1) +20 1 (0 +1) a 
de donde se concluye que la relación se Ia: para ó A 
so de: (n+1); y, por consiguiente, que es valida para to 
los números enteros hs 


» 
(28) Lalande, Las teorías de la inducción y de la experimentación, 


E o) Cohen and Nagel, Logic and scientific method, p. 1484 


CAPITULO NOVENO 


TEORÍA DE LA DIALECTICA 


Tal movimiento. del cambio 


La concepción del universo. “Cuando sometemos 
al examen del pensamiento la naturaleza, o'la historia hu- 
imana, o nuestra propia actividad mental'”, dice Engels, (1), 
“nos encontramos en primer lugar el cuadro de una trama 
infinita de relaciones, de acciones y reacciones, en el que 
mada permanece lo que era nicomo y donde era, sino que todo. 
se mueve, se transforma, deviene y desaparece. Esta imagen 
del universo, primitiva y simplista, pero realmente exacta y 


congruente con la existencia objetiva de los procesos, es la de. 


los antiguos filósofos griegos y aparece expresada claramen= 
te por vez primera en Heráclito: todo es y no es, pues todo 
fluye, todo se haya sujeto a un movimiento constante de 
transformación, de incesante nacimiento y caducidad”. 
Como decía Heráclito textualmente: “todas las cosas se 
cambian en fuego y el fuego: se cambia en todas, como el 
oro por mercancías y las mercancías por oro''; y, también, 
“ho hay manera de bañarse dos veces en la misma corrien- 
te, que las cosas se disipan y de nuevo se reúnen, van ha- 
cia ser y se alejan de ser” (2). Pero, además, Heráclito es- 


(1) Ant-Dúhring, p. Z. 

(2) o de Heráclito, traducción española de JD, 
García Barca, según los textos griegos recopilados por Diels-Krantz; incluídos 
en “Los presocráticos”, México, El Colegio de México, 1941, vol. II, fragmen- 


tos 90 y 91, p. 30-1, 
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tablece asimismo. junto con el movimiento del cambio, la 
indestructibilidad y la no-creabilidad del universo, cuando 
dice: “este mundo, el mismo para todos, no lo hizo ningu- 
no de los dioses ni ninguno de los hombres, sino que fué 
desde siempre, es y será fuego siemprevivo que se enciende 
mesuradamente y. mesuradamente se apaga (3). 


Sin embargo, con todo y que esta imagen corresponde: 


precisamente a la concepción del universo que la ciencia 
nos presenta en la actualidad, no por ello es suficiente para 
explicar detalladamente los infinitos procesos conocidos y 
sus relaciones recíprocas. Para ésto ha sido necesario un 
trabajo penoso de investigación, que comprende todo el de- 
sarrollo histórico de la ciencia, hasta nuestros días; por el 
cuál se han podido penetrar los elementos del universo, pri- 
mero en su separación y más tarde en su relación. En to- 
do caso, ha sidoel universo la piedra de toque del conoci- 
miento, en toda su extensión. Y es el propio universo el 
que lra impuesto al pensamiento sus cauces dialécticos. 
Porque a cada paso adelante, a,cada penetración, a cada 
descubrimiento logrados por la ciencia, se ha puesto de ma- 
nifjesto con mayor claridad, que es el universo. el que se 
comporta dialécticamente, encontrándose en un cambio in- 
cesante de antagonismos, que se complementan y searticu- 
lan recíprocamente. Porésto dice Engels que, “sólo si- 
guiendo la senda dialéctica, no perdiendo jamás de vista la 
acción general de las recíprocas influencias, de la génesis 
y la caducidad de los procesos existentes, de los cambios 
de avance y retroceso, podremos llegar a una concepción 
más perfecta del universo, de su desarrollo y del desenvol- 
vimiento.de la humanidad, así como de la imagen del uni- 
verso reflejada en las cabezas de los hombres” (4). 


Por consiguiente, la dialéctica no. concibe al universo 
como compuesto por cosas finitas y acabadas, sino que lo 
considera en su totalidad, como un conjunto de procesos 
en desarrollo: en el cuál los elementos aparéntemente esta- 
bles, y los conceptos elaborados por el conocimiento. para 
representarlos, se transforman sin cesar, pasando por un 


(3) Fragmentos filosóficos, fragmento 30, p. 25-6. 
(4) Anti-Diihring, p, 10 
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cambio ininterrumpido de devenir y de desaparición. La 
dialéctica no se ocupa, por lo tanto, de verdades eternas y 
absolutas, definitivamente establecidas, porque ellas no 
existen. Por el contrario, la dialéctica encuentra en todas 
las cosas el fundamento de su muerte ineludible; de tal 
manera que nada permanece ni se mantiene, a no ser el 
¡proceso contínuo del nacimiento y del perecer, de la eleya- 
ción constante-de lo inferior a lo superior. Y la dialéctica 
del pensamiento no es sino el reflejo de este proceso uni- 
versal, en el cerebro humano. De este modo, la dialéctica 
es la ciencia de las leyes del movimiento, tanto en el uni- 
werso como en el pensamiento (5), 


El procedimiento dialéctico.—"“La lógica dialécti- 
ca”, dice Lenin, “exige siempre el progreso; para conocer 
realmente el objeto, es necesario estudiarlo y comprenderlo 
en todos sus aspeclos y en todas sus conexiones... En 
segundo lugar, la dialéctica exige el considerar al objeto en 
su propio desenvolvimiento, en su movimiento autónomo, 
en sus modificaciones. .. En tercer lugar, debe englobar- 
se la práctica humana entera en la definición completa del 
objeto, y ésto como criterio de cerleza y para determinar ex- 
perimentalmente la relación entre el objeto y las necesida- 
des humanas. En cuarto lugar, la lógica dialéctica enseña 
que no existe ninguna verdad abstracta, ya que la verdad 
es siempre concreta...” (6) Las dos primeras alirmacio- 
nes establecen la oposición entre la lógica formal y la dia- 
léctica, La tercera, señala la conexión entre la experiencia 
y el conocimiento. Por último, la cuarta pone de mani- 
Tiesto que la dialéctica no es únicamente el método cientí- 

ico, sino que también constituye, como ya habíamos seña-= 


lado, la concepción del universo que nos proporciona una : 


imagen del conjunto de todo lo existente. (7) 


El procedimiento dialéctico no es otra cosa que la re- 
constitución completa, de lo concreto en su movimiento in- 


(5) Paul'Sandor, Histoire de la: dialectique, Paris, Editions Nagel, 
1947, p. 164-5. K 

(6) Sobre los sindicatos; citado por Sandor, op. cit», p. 206-7 

(7) Sandor, op. cit, p. 207-8. 
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trínseco. No consiste, por lo tanto, en la simple yuxtapo- 
sición inerte de los resultados del análisis cognoscitivo, si- 
no que se apoya íntegramente en su contenido dinámico. 
Apropiándose en detalle este contenido y examinando las 

iversas formas de su desarrollo, la dialéctica lega a des- 
cubrir sus leyes internas, al determinar las relaciones y las 
fases del complejo contenido concreto (8). “Lo concreto es 
concreto”, dice Marx, “porque es una conjugación de mu- 
chas determinaciones, esto es, una unidad de múltiples ele- 
mentos, En el pensamiento aparece como un proceso de 
síntesis, como un resultado y no como un punto de partida, 
aún cuando efectivamente sea el verdadero punto de par- 
tida y, en consecuencia, sirva también de punto de partida 
ala observación y a la conceptuación” (9), De este modo, 
la totalidad concreta es la elaboración conceptual del con- 
tenido aprehendido en la percepción y en la representación. 
“El todo, talcomo aparece en nuestras cabezas como un 
conjunto mental, es el producto de la mente pensante que 
comprende al mundo e la única manera que le es posi- 

1%, por el conocimiento científico (10). 


El procedimiento dialéctico expresamente considera 
que la primacía se encuentra en el contenido; porque es el 
universo existente el que determina al pensamiento. Por 
una parte, la dialéctica examina al movimiento de este 
contenido, constituyendo un procedimiento analítico para 
cada totalidad concreta y para cada condición histórica de- 
finida. Pero, al mismo tiempo, la dialéctica es, por otro 
lado, un procedimiento sintético que conduce a la com- 
prensión de la totalidad de movimiento, al descubrir las 
leyes de su evolución. Así, el procedimiento dialéctico 
constituye al objeto natural y al objeto social, al situar y 
al determinar su objetividad específica. La dialéctica co= 
rresponde a la doble exigencia del pensamiento científico; 
porque establece un análisis explicativo y eficaz de los pro- 


(8). Flenri Lefebvre, Le matérialisme dialectique, Paris, Presses Univer- 
sitaires de France, 1947, p. 68, : 

(9) Marx, Introduction to the Crilique of Political Economy; figura co- 
mo apéndice de “A contribution to the Critique of Political Economy”, Chi- 
pago, Charles H. Kerr 8 Company, 1904, p. 293. 


(10) Marx, op. cit, p.. 294, 
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cesos y, a la vez, determina la existencia de estos procesos 
y define el procedimiento que permite conocerlos, De esta 
manera, la dialéctica analiza a la totalidad coherente y 
múltiple del universo y. al propio tiempo, proporciona una 
visión objetiva del conjunto (11). 


La dialéctica de la ciencia.—Las ciencias de la na- 
turaleza reconocen y estudian como tales a las polaridades 
y a las oposiciones naturales, encontrando las relaciones 
que permiten modificar a las cualidades por medio de las 
cantidades, y viceversa. Las ciencias sociales examinan 
las contradicciones específicas de la sociedad, Para encon- 
trar la manera de superarlas. Y, si bien en cáda uno de 
estos campos se desarrollan procedimientos metódicos pe- 
culiares y se señalan metas específicas, sin embargo, se si- 
gue fundamentalmente un método único. y se liene un obje- 
to unitario. Porque las leyes de la naturaleza no difieren 
esencialmente de las leyes de la sociedad, ni tampoco se 
distinguen ambas de las leyes del pensamiento. El enca- 
denamiento dialéctico de las conexiones fundamentales tie 
ne, por lo tanto, una validez universal que se expresa en la 
concepción general del mundo y de la yida (12 


La interdependencia universal no es, así, una ligazón 
informe o un caos sin estructura. Por lo contrario, la tota- 
lidad del universo manifiesta una estructura determinable, 
cuyo movimiento deviene inteligible para el hombre, sin 
necesidad de considerar a nada como trascendente al uni- 
verso.mismo. El orden y la estructura son producto de la 
acción recíproca, de la conjugación de los conflictos y de 
las soluciones, de las destrucciones y de las creaciones, de 
las transformaciones y de las eliminaciones, de las contin= 
gencias y de las necesidades, de las perturbaciones y de las 
involuciones. El orden surge del devenir y la estructura 
se origina:en el movimiento; los desordenes relativos pre- 
paran un orden nuevo y lo manifiestan, los' lrastornos en 
la estructura exhiben conexiones más íntimas y más pro- 
fundas entre sus elementos; de este modo, el orden y la es- 


(11) Lelebvre, Le malérialisme dialectique, p. 85-6. 
(12) Lefebvre, Le malórialisme dialectique, p. 90-1. 
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tructura no son extraños en nada al movimiento, sinó las 
formas en que éste se pone al descubierto (13). 


La existencia excede al pensamiento, exigiendo siem- 
pre una penetración mayor en sus manilestaciones y una 
revisión constanle de las leyes descubiertas. La existencia 
del universo determina nuestra conciencia de su existencia; 
y la existencia de nuestro pensamiento determina nuestra 
refleixón sobre nuestro pensamiento. Por lo tanto, las 
contradicciones del pensamiento no provienen solamente 


del pensamiento, sino que son impuestas por la “dialéctica * 


de la existencia universal. El encadenamiento de las con- 
tradicciones constituye la expresión del movimiento univer- 
sal de su contenido y se eleva hasta el nivel de la concien- 
cia y de la reflexión. La dialéctica, como movimiento del 
pensamiento, no tiene lugar sino en un pensamiento en 
movimiento. Por lo tanto, ya sea bajo la forma de una 
teoría general del devenir y de sus leyes, o de una teoría 
del conocimiento, o de una ciencia de la lógica, la dialéc- 
tica es siempre un instrumento para la investigación y para 
la acción. Pero, jamás puede llegar a serun dogma. En 
consecuencia, la propia exposición de l'a dialéctica no pue- 
de ser otra cosa que su expresión en un momento determi- 
nado y en un nivel definido de la investigación de la cien- 
cia y de la actividad social (14). 


Finalmente, la energía creadora de la dialéctica se ex- 
tiende y se manifiesta en y por la práctica humana; es de- 
cir, por la actividad total de los hombres, por la acción Y 
por el pensamiento, en el trabajo material y en el conoci- 
miento. La experiencia y la razón, la inteligencia y la ac- 
ción, el conocimiento y la creación, pueden oponerse de 
modo abstracto y unilateral, pero siempre son unificados 
en la práctica y superados en la práctica. La práctica es, 
así, e incesantemente, el punto de partida y el punto de 
llegada de la dialéctica. La meta de la dialéctica no es 
otra que el perfeccionamiento y la profundización de la ex- 
presión de la práctica y, correlativamente, la transforma- 


a cl O 
(14) EeteBvra Me arenales dreleolque! po901d, 


sos universales. 
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ción de la práctica actual en una práctica social consciente, 
coherente y libre. De este modo, la meta teórica y la meta 
práctica, el conocimiento y la acción creadora, son insepa- 


rables (15). 


El enfoque de la contradicción. La dialéc- 
tica... dice Hegel, (16). “consiste en concebir los contra 
rios como fundidos en una unidad, o a lo positivo como in- 
manente de lo negativo”. Porque, si se define al pensa- 
miento por medio de la identidad sin contradicción, enton- 
ces se le define al mismo tiempo como inmóvil y, en Cconse- 
cuencia, como trascendente al universo, en el cuál todo es 
movimiento. Pero, el pensamiento es inmanente al uni- 
verso y en-su movimiento refleja y determina el movimien- 
to del universo. Los conflictos internos del pensamiento 
corresponden a las contradicciones objetivas de los proce- 
Así, la dialéctica representa la conexión 
inmediata del pensamiento con el contenido diverso y cam- 


.biante de la existencia. Y todo objeto.del conocimiento, 


como forma de expresión de un proceso existente, tiene que 
exhibir una sucesión inacabable de contradicciones, en las 
cuáles y por las cuáles Mega a ser determinado progresiva- 
mente. Porque, “no hay nada en lo que no se pueda y se 


deba mostrar la contradicción, es decir, las determinaciones 


opuestas; ya que un objeto sin contradicción no es sino una 
pura abstracción del entendimiento, por la cuál se man- 
tiene con violencia una sola de las determinaciones, en 
tanto que se obscurece en la conciencia la determinación 
opuesta contenida en la primera”. (17 le 


Todo pensamiento, todo conocimiento y toda filosofía 
—incluso aquella que opta exclusivarhente por uno de los 
términos y que se esfuerza en Peducir y en excluir al otro= 


(15) Lefebvre, op. cit., p. 95. 
(16) Hegel, Science de la Logique, tomo Ll, p 43. 
(17) Hegel, Enciclopedia. p. 82. 


2.=La contradicción dialéctica 
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se desarrolla siempre entre contradicciones. Porque el 
avance y el enriquecimiento de una “determinación, sola- 


mente se opera por su negación y en su desaparición; dan- 
o lugar a la producción de un nuevo momento de lu exis- 


tencia y del pensamiento, justamente porque ambos térmi-* 


nos se encuentran en contradicción. El movimiento del 
contenido objetivo y de la forma expresiva del pensamien- 
to, tiene una estructura antagónica. El devenir ocurre en- 
tre los términos en oposición, comprendiendo a cada uno 
de ellos en su nivel y en su grado, y en el conflicto de su 
negación recíproca; hasta que, finalmente, hace desapare- 
cer la oposición al llegar a crear algo nuevo. El devenir es 
a primera existencia determinada; porque el devenir es de- 
venir de la existencia, en la negación de su particularidad. 

oda negación es, por lo tanto, el comienzo de una nueva 
eterminación. Y, tanto en la existencia como en el pensa= 
miento, la negación es creadora; ya quees la razón del mo- 
vimiento y su expresión viva, (18) 


La contradicción relativa.—La contradicción abso- 
luta entre el pensamiento y la existencia, haría imposible 
toda actividad inmanente y todo pensamiento. La contra- 
dicción representa una afirmación, un grado determinado 
de la existencia, un momento de su desarrollo y. por lo tan- 
to, es siempre relativa. Toda contradicción es relativa a 
una identidad y, recíprocamente, la unidad es unidad de 
una contradicción. La unidad dialéctica no es la confu- 
sión de los términos contradictorios como tales, sino la uni- 
dad que supera a la contradicción y la restablece en un ni- 
vel superior. La unidad de los contradictorios no existe 
más que en los procesos concretos y específicos, y en su re- 
presentación conceptual; y sus grados son la contradicción 
y la unidad. La unidad y la contradicción son históricas 
y. en consecuencia, pasan por fases diversas. La contra- 

icción, en su relación y en su conflicto con la unidad, se 
determina más concretamente como diferencia y como dife- 
renciación; después, como transcurso de un término en opo- 
sición a otro, es decir, como contradicción latente: más tar- 

e, como antagonismo o contradicción exasperada; y, final- 


(18) ' Lefebvre, Le matérialisme dialectique, p.11-3. 
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mente, como incompatibilidad, esto es, como el momento de 
la resolución y de la superación. (19) 


El movimiento es, por sí mismo, una contradicción; y 
la contradicción es la que impulsa al movimiento. La uni- 
dad es móvil y es la razón del movimiento. El movimiento 
es infinitamente rico en determinaciones y contiene una im- 
finidad de momentos. La dialéctica del pensamiento re- 
produce el movimiento de lo existente, siguiendo el devenir 
creador del universo en su desarrollo, en sus antecedentes 
y en su estructura interna. De este modo, el pensamiento 
expresa y refleja aproximadamente al movimiento del uni- 
verso. Y solamente en el límite, después de un análisis in- 
finito, es que el pensamiento puede llegar a coincidir exac- 
tamente con el movimiento del universo. Por lo tanto, en- 
tre la objetividad de lo existente y su determinación racio- 
nal por el pensamiento, se mantiene constantemente una 
contradicción relativa; la cual, sin embargo, se supera cons- 
tantemente por los nuevos aspectos del universo quese po- 
nen de manifiesto y por la determinación de ellos en el co-. 
nocimiento. (20) 


3.— Transformación de la cantidad en 
cualidad y de la cualidad en cantidad. 


Conversión recíproca entre cantidad y cuali- 
dad.—Explicando las causas de la victoria de la caballería 
francesa, compuesta por jinetes malos pero disciplinados, 
en los combates librados contra los mamelucos, que eran 
los Mejores jimetes pero carecían de disciplina colectiva, 
Napoleón decía: “dos mamelucos sobrepujaban indiscuti- 
blemente a tres franceses, 100 mamelucos hacían frente a 
100 franceses, 300. franceses vencían a 300' mamelucos, y 
1000 franceses derrotaban siempre a 15300 mamelucos”. (21). 


(19) Lefebvre, op. cil, p. 19-20, 
(20) Eofebvre, Le matérialisme dialectique. p. 20-1 y 34. 
(21) Citado por Engels, Anti-Duhring, p. 129-30. 
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De esta manera expresaba el hecho de que un cuerpo de 
caballería tiene que alcanzar un límite inferior definido, 


para que las ventajas de la disciplina y de la estrategia 


planeada puedan hacer sentir su superioridad; y cómo, el 
aumento todavia mayor en el número de combatientes, ha- 
ce que esa superioridad se desarrolle hasta el grado de de- 
cidir la victoria a favor de un cuerpo menos numeroso. En 
ésto no se tiene otra cosa que un ejemplo sencillo de la 
conversión cualitativa producida por un aumento simple- 
mente cuantitativo. 


Por su movimiento, los procesos del universo se en- 
cuentran sujetos a una agregación y a una substracción 
contínuas en la cantidad de sus propiedades. Este cám- 
bio no constituye, sin embargo, ninguna discipación ni ge- 
neración absolutas; puesto que esa variación es relativa 
entre unos procesos y otros, manteniéndose la misma can- 
tidad en el seno de la totalidad del universo. Sin embargo, 
dicha variación cuantitativa solamente permanece como tal 

«dentro de límites que pueden determinarse con precisión en 
cada caso, traspuestos los cuáles se opera un cambio en la 
cualidad afectada. En general, la superación del límite su- 
perior de la cantidad, produce un cambio de naturaleza dis- 
tinta del que ocurre' cuando se rebasa el límite inferior. 
Además, una vez traspuesto el límite superior, éste se con- 
vierte en límite inferior de un nuevo intervalo de variación 
cuantitativa que se encuentra condicionado por otro límite 
superior diferente; y, asimismo, el rebasamiento del límite 
inferior conduce a otro intervalo distinto en que la cantidad 
varía entre un nuevo límite inferior y el primitivo, que aho- 
ra se ha transformado en límite superior. Esta conexión en- 
tre intervalos de variación cuantitativa no se encuentra limi- 
tada en ningún sentido, de tal manera que toda frontera es 
a la vez inferior y superior, como límile entre dos interva- 
los sucesivos. Se tiene, entonces, que a la variación cuan- 
titativa corresponde una permanencia relativa de la cuali- 
dad, hasta en tanto no se alcanza un cierto punto crítico, 
ya sea por exceso o por defecto, en el cuál se produce una 
transformación brusca de la cualidad. 


Ahora bien, lo que pasa con la cantidad también ocu- 
rre en el caso de la cualidad. Así, a la variación cualita- 
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tiva puede corresponder la permanencia relativa de la can- 
tidad, hasta que se llega a un punto nodal, en el cuál se 
modifica súbitamente la cantidad. Y, también, la variación 
cualitativa se opera, sin cambio de cantidad, entre interva- 
los sucesivos definidos por límites bien determinados. Por 
otra parte, tanto en el caso de la variación contínua de la 
cantidad respecto a la brusca transformación de la cuali- 
dad, como en el caso del cambio gradual de cualidad referi- 
rido a la conversión súbita de la cantidad, se puede pasar 
en ambos sentidos de un intervalo cualquiera al siguiente 
o al anterior. De este modo, se puede hacer que el proceso 
recorra un tramo de varios intervalos en un sentido, para 
después hacerlo regresar un tramo menor Y: uego, e nue- 
vo hacerlo avanzar un número cualquiera de' intervalos, 
sólo para hacerlo retroceder más adelante y, así ininte- 
rrumpidamente. Sin embargo, los límites que separan a 
un intervalo de otro no son enteramente fijos, sino que de- 
penden del sentido en que tenga lugar la conversión brusca. 
Por lo tanto, cuando un proceso en su variación traspasa 
un límite superior, éste punto crítico tendrá un valor más 
elevado que el valor que alcanza cuando la conversión se 
opera en sentido inverso. Y, recíprocamente, un límite 
cualquiera tiene un valor más bajo cuando sirve de fron- 
tera inferior, que cuando lunciona como frontera superior, 
De este modo, un mismo límite tiene siempre dos valores 
diferentes en los dos intervalos sucesivos que separa. Grá- 
ficamente, se puede representar de la manera siguiente: 


Ar Bi Ci 
| | | 


| 
(es 


Se 


Tenemos, entonces, representados los intervalos AB y 
BC. El límite inferior de AB es A; pero, en cambio, el 
límite superior del intervalo anterior es Az. El límite su- 
perior de AB es Ba, mientras que la frontera inferior de 
BC es B;. Finalmente, la frontera superior de BC es Co», 
en tanto que el límite inferior del intervalo siguiente es C¡ . 
Por lo tanto, los límites mismos están constituídos también 
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por un cierto intervalo, y no por un solo punto. Además, 
el intervalo de variación AB tiene un tramo en común con 
el intervalo anterior y otro tramo en común con el interva- 
lo siguiente BC; y esto mismo ocurre para todo intervalo. 

€ esta manera, a una misma magnitud cuantitativa co- 
rresponden dos cualidades diferentes, según el sentido en 


que se esté operando la variación cuantitativa. Análoga-. 


mente, en la misma magnitud cualitativa se tienen dos can- 
tidades distintas, dependiendo del sentido en que se elec- 
túe la variación cualitativa. 


Los nodos de desproporción. Los límites entre los 
intervalos de variación contínua, de cualidad o de cantidad, 
se definen, por lo tanto. también como intervalos. Son, así, 
puntos críticos que se desplazan dentro de un intervalo de- 
terminado, para separar a dos intervalos de continuidad. 
De este modo, la sucesión de intervalos exhibe la relativi- 
dad de lo contínuo y de lo discontínuo. Porque la conti- 


nuidad se opera dentro de intervalos discretos; y la discon- 
tinuidad enlaza a los intervalos contínuos. Al mismo 
tiempo, en ésto se pone de maniliesto la relación que existe 
entre el desarrollo gradual y el progreso a saltos, de los 
procesos del universo. Por una parte, la cantidad se acu- 
mula o se disipa de modo contínuo, pero sólo para dar lu- 
gar a una transformación brusca de la cualidad determina- 
da por esa cantidad. Análogamente, la variación contí- 
nua en sentido cualitativo, llega al extremo, bien sea por 
defecto o por exceso, de provocar una conversión repen- 
tina de una cantidad en otra.” Pero, estas transformacio- 
nes nunca se presentan simplemente, salvo en la abstrac- 
ción del conocimiento: ya que en las manifestaciones obje- 
tivas de los procesos universales se acusa una interrelación 
muy compleja entre cantidad y' cualidad, Ambas Magni- 
tudes se encuentran siempre en una variación que constán- 
temente deja de ser contínua para hacerse discontínua, y 
viceversa; y, al mismo tiempo, las variaciones se determi- 
nan recíprocamente entre sí y de manera ininterrumpida. 
Además, no se tiene la variación de una sola cualidad, si 
no él cambio de muchas propiedades y, en consecuencia, 
también la modificación y el movimiento de muchas can- 


tidades. 
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Se tiene, por tanto, una desproporción en los cambios 
que se operan entre cantidad y cualidad, señalada por los 
nodos de brusca transformación. Y esta desproporción se 
agudiza por la relación entre las diferentes cualidades y 
las distintas cantidades que se encuentran variando en un 
mismo proceso. Porque, si bien se encuentran conectadas 
recíprocamente, también es cierto que las mutuas determi- 
naciones que entre ellas se efectúan, presentan una gama 
infinita de variabilidad. Además, por esta interrelación 
de las variaciones entre cualidades y cantidades distintas, 
los intervalos de separación en que se desplaza el punto 
crítico —entre su valor máximo como límite superior el im- 
tervalo contínuo anterior y su valor mínimo como límite im- 
ferior del intervalo contínuo siguiente hace que estos ¿n= 
tervalos contínuos estén formados, en su mayor parte, por 
intervalos más pequeños de discontinuidad, que correspon- 
den a las diferentes series de variación que se encuentran 
conjugadas. Entonces, un intervalo cualquiera de' varia: 
ción contínua, ya no solo coincide en un tramo con el in- 
tervalo anterior y en otro tramo con el intervalo. siguiente; 
sino que tiene otros muchos tramos en común, con todos 
aquellos intervalos de series de variaciones diferentes, con 
los cuales se encuentra conectado. Por lo tanto, en cada 
tramo del intervalo contínuo tiene que ser determinada la 
serie de variaciones a que se encuentre conectado y el sen= 
tido en que esté ocurriendo la variación. De esta manera, 
en cada uno de estos tramos se tiene el caso de que el pro- 
ceso puede tener una determinación o su contraria, depen- 
diendo del sentido en que se efectúe la variación. Con lo 
cual se pone al descubierto, en la transformación recíproca 
entre cantidad y cualidad, así sea en una [forma rudimenta- 
ria, la interpenelración de los opuestos contradictorios, 


4.—Interpenetración de los opuestos. 


La unidad de los contrarios. "Una y la misma co- 
sa son: viviente y muerto, despierto y dormido, joven y vie= 
jo; sólo que al invertirse unas cosas resultan las otras, y a 


: 
. 
] 
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su vez al invertirse esotras resultan las otras”, decía Herá- 
clito, (22), y agregaba, porque “lo distentido vuelve a equi- 
ibrio; de equilibrio en tensión se hace bellísimo coajuste, 
que todas las cosas se engendran de discordia” (23). La 
discordia es, por lo tanto, no solamente quien engendra a 
las cosas, sino que las cosas mismas no son más que discor- 
dia, Como lo ha puesto en claro la investigación científi- 
ca, los opuestos en conflicto no constituyen diversas propie- 
dades que puedan predicarse o no acerca de una substan- 
cia, sino que todo proceso y todo acontecimiento universa- 
les están compuestos íntegramente por contradicciones y no 
son nada fuera de estas contradicciones. El universo se 
caracteriza fundamentalmente por la interconexión y el 
cambio. Pero la interconexión comprende tanto las rela- 
ciones externas de los procesos entre sí, como sus relacio- 
nes internas. Por otra parte, el cambio no solamente se re- 
fiere al desarrollo cuantitativo, sino que también incluye 
al cambio cualitativo y, sobre todo, a la transformación re- 
cíproca que se opera entre lo cuantitativo y lo cualitati- 


yo (24). 


De este modo, todo proceso del universo se encuentra 
siempre en el trance de dejar de ser lo que ha sido para 
transformarse en otro; y constituye, por lo tanto, un con- 
flicto entre lo que ha sido y aquello en que se está trans- 
formando. El proceso mismo no es nada más que éste 
conflicto que lo caracteriza y que lo constituye como tal. 
En ésto consiste justamente la unida e los contrarios. 
Con ellla y por ella es que llegan a determinarse, cada vez 
con mayor riqueza y con penetración mayor, las caracte- 
rísticas fundamentales de todos y cada uno de los procesos 
del universo; en sus contradicciones internas y en sus co- 
nexiones mutuas, que tienen lugar en una variedad infini- 
ta de niveles; cada uno de los cuales se caracteriza por 
nuevas contradicciones internas y por diferentes modos de 
relación con los otros. Por lo tanto, la unidad de los con= 
trarios es, además de una expresión objetiva de la existen= 
cia de los procesos en el universo, un instrumento para ob- 


(22) Fragmentos filosóficos, fragmentos 88, p. 30. 
(23) Fragmentos filosóficos, fragmento 8, p. 24, 
(24) Selsam and Wells, Dialectics transformed into its opposite. 
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tener el conocimiento y el dominio sobre los procesos natu- 
rales y sociales y, también, una teoría del pensamiento (25). 


La determinación recíproca de los contradicto- 
rios.—"La solución”, dice Hegel, (26), “no es una desapa- 
rición abstracta de la contradicción, sino la conciliación de 
los contrarios”. La relación entre los contradictorios deja 
de ser una relación estática, tal como se la define en la ló- 
gica formal, en virtud de la determinación mulua que en- 
tre ellos se establece. Esta relación deviene, entonces, en 
una relación dinámica experimentada en la existencia. Los 
términos de la contradicción son fuerzas en actividad que 
se determinan de manera opuesta y recíproca. La unidad 
de los contrarios no es, por tanto, solamente una interpene- 
tración conceptual o una escisión interna; ya que es una 
lucha y una contraposición de energías que sólo se originan 
las unas en las otras y que no pueden existir sino las unas 
contra las otras. La lucha es una relación activa en 
que los contrarios se producen y se manifiestan muluamen- 
te, hasta que se.produce la superación de uno de ellos jun- 
to con la desaparición del otro, o bien, hasta que resulta 
su aniquilamiento recíproco. La contradicción, en toda su 
objetividad, es movimiento; el cuál se expresa abstracta- 
mente en la relación lógica que representa a la contradic- 
ción. Y la desaparición de la contradicción sólo «ocurre 
cuando uno de los términos se supera, transformando al 
otro y transformándose él mismo, al elevar el contenido a 
un nivel más alto; en que el proceso haya dejado de ser lo 
que era, pero comprendiendo a sus fuerzas opuestas y a su 
contradicción. (27). ; , 

La lucha de los opuestos y su evolución.—“El des- 
doblamiento de la unidad y el conocimiento de sus partes 
contradictorias”, dice Lenin, (28), “es la esencia de la dia- 
léctica”. Este punto de vista se comprueba, efectivamente, 
en la historia de la ciencia. Y, no solamente porque se en- 
cuentre en ella un conjunto abrumador de ejemplos com- 
probatorios, sino porque se cumple como una ley del cono- 


(25)  Selsam and Wells, Dialectics transformed inlo ils opposite. 
(26) Science de la Logique, tomo 1, p. 156. 
(0 Lefebvre, Le matérialisme dialectique, p, 88-9. 


En torno a la cuestión de la dialéctica, 
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cimiento, en correspondencia con el comportamiento obje- 
tivo de los procesos existentes. La umidad de los contra- 
rios “constituye el descubrimiento de la existencia de ten- 
dencias contradictorias que se excluyen mutuamente, de 
tendencias antagónicas en todos los fenómenos y procesos 
de la naturaleza (entre ellos también los del espíritu y de 
la sociedad)” (29). Esta identificación y unificación de 
los contrarios, es la expresión de la esencia objetiva del 
universo. La dialéctica no se aplica solamente a las leyes 
generales de la naturaleza, de la sociedad y de pensamien- 
to, sino que también se cumple en las leyes generales de 
su evolución. Y esta evolución es justamente la unidad 
de los contrarios, “la división de lo único en dos polos que 
se excluyen mutuamente y la relación entre ambos” (30). 


El fundamento de la evolución se tiene en la contra- 
dicción interna. Por ella es que puede comprenderse y de- 
terminarse la transición de una cosa a su opuesto y el ani- 
quilamiento anterior como condición para el surgimiento ' 
de lo nuevo. “La unidad (coincidencia, identidad, equili- : 
brio) de los contrarios es condicional, temporal, transitoria 
y relativa. Por lo contrario, la lucha de los opuestos, que 
se excluyen mutuamente, es absoluta, como es absoluto el S ñ 
movimiento o la evolución” (31). Esta concepción de la,” l 
evolución ha penetrado en todos los dominios científicos, 3) 
constituyéndose en el fundamento de sus determinaciones; 
pero su reconocimiento no se ha obtenido por el camino de 
la filosofía hegeliana, sino que se ha impuesto como un 
descubrimiento objetivo y reiterado de la experimentación 
y del desarrollo de los resultados experimentales. La evo- 
lación “es un desarrollo que repite en cierto modo las eta- 
pas ya recorridas, pero que las recorre en otra forma y en 
un nivel superior (como “negación de la negación ), en un 
desarrollo en espiral, por decirlo así, y no en línea recta. 

Un desenvolvimiento en forma de saltos, de catástrofes, de 

revoluciones, por ruptura de la continuidad, por transforma- 
ción de la cantidad en cualidad; como impulsión interna 
del desarrollo provocado por el conflicto de las contradic- 


(29) Lenin, En torno a la cuestión de la dialéctica. 
(30) Lenin, En torno a la cuestión de la dialéctica, 
(31) Lenin, En torno a la cuestión de la dialéctica. 
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viones, de las fuerzas y de las tendencias divergentes que 
actúan sobre un proceso determinado, o dentro de los limi 
tes de un fenómeno concreto, o en el seno de una sociedad 
definida; por interdependencia y concatenación estrecha e 
inseparable de todos los aspectos de cada fenómeno (en los 
cuales la historia descubre sin cesar nuevos aspectos), por 
interrelación que produce el proceso único y universal del 
movimiento, regido por leyes que le son inmanentes; tales 
son algunos rasgos de la dialéctica, en lo que concierne a 
la teoría de la evolución (32). De esta'manera, la lucha 
y la evolución de los opuestos conduce directamente a la 
negación de la negación. 


5."Negación de la negación 


La evolución de la negación. “Lo que determina 
la progresión del concepto es lo negativo que él contiene... 
ésto es lo que constituye la verdadera dialéctica . . . (pero) 
la negación en general. debe ser distinguida de la segunda 
negación, que es la negación de la negación, la cual es la 
negatividad concreta absoluta, del mismo modo que la pri- 
mera es la negatividad abstracta” (33). De este modo ex- 
presaba Hegel el desarrollo extremado de la negación, co- 
mo transcurso de lo abstracto relativo a lo concreto abso- 
luto. Sin embargo, esta concepción dialéctica no es sim- 
plemente un argumento teórico o un expediente meramente 
probatorio, que sirva pata interpretar de un modo más o 


= menos plausible a un proceso natural o a un acontecimien- 


to histórico; sino que constituye la ley que rige al proceso 

mismo. Así, como lo destaca con toda claridad Engels, 

(34), sólo después de que Marx ha probado históricamente 

la existencia de la acumulación del capital, como expropia- 

ción de los productores directos y como abolición de la 
l z 


(32) Lenin, Carlos Marx; incluído en “Marx, Engels. y el marxismo”, 
Moscú, Ediciones en lenguas Extranjeras, 1947, p. 9-47. 

(33) Hegel, Science de la Logique, tomo L, p. 41-2 y 112. 

(34)  Anti-Dihring, p. 132-7. 
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propiedad individual basada en el trabajo Propio, es que 
puede definirlo como un proceso que se encuentra sujeto a 
la ley dialéctica de la negación de la negación. Hasta en= 
tonces es que concluye: “El régimen capitalista de produc- 
ción y de apropiación, es decir, la propiedad privada capi- 
talista. es la primera negación de la propiedad privada in- 
dividual basada sobre el trabajo propio. Pero la produc- 
ción capitalista engendra su propia negación, con la nece- 
sidad imperativa de un proceso natural. Es la negación 
de la negación. Esta restaura la propiedad individual, pe- 
ro a base de las conquistas de la era capitalista, sobre la 
cooperación y la propiedad común de la tierra y de los me- 
dios de producción producidos por el trabajo mismo'” (35). 


E Esto mismo ocurre en el propio dominio de la filosofía. 

La filosofía antigua era una filosofía materialista, pero 
primitiva y rudimentaria, Este materialisnto no era capaz 
de explicar claramente las relaciones entre el espíritu pen- 
sante y la materia. La necesidad de Hegar a conclusiones 
claras acerca de ésto, condujo a la teoría de un alma sepa- 
rada del cuerpo; de donde luego se pasó a la afirmación de 
la inmortalidad del alma y. por último, al monoteísmo. De 
este modo, el materialismo primitivo quedaba negado por 
el idealismo. Pero, al seguirse desarrollando la filosofía, 
también el idealismo se hizo insostenible y hubo de ser ne- 
gado por el moderno materialismo. Solo que éste, la ne- 
gación de la negación, no es la mera restauración del ma- 
terialismo primitivo, sino que incorpora a las bases perma- 
nentes de este sistema todo el cuerpo de los pensamientos 
que nos aportan dos milenios de progresos en el campo de 
la filosofía y de las ciencías naturales, y la propia historia 
de estos dos milenios. Ya no se trata de una filosofía, si- 
no de una simple concepción del mundo, de un modo de ver 
las cosas que no corre ya a cargo de una ciencia de la cien- 
cia, de una ciencia aparte, sino que tiene su sede y su cam- 
po de acción en todas ellas. Por lo tanto. la filosofía que- 
da, de este modo, “cancelada”, es decir, “superada a la par 
que mantenida”; superada en cuanto a su forma, manteni- 
da en cuanto a'su contenido”, (36) 


(35) Marx, El Capital, p. 560, 
(36) Engels, Anti-Diihring, p. 141-2. 
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La cancelación de la negación.—Como decía Espi- 
noza, omnis determinatio est negalio, (37); pero no se tra-= 
ta solamente de establecer una determinación como negati- 
vo, sino de cancelar después esa negación, con una deter- 
minación superior. La primera negación es la que hace 
posible a la segunda. Pero, cada clase de procesos mani- 
fiesta un modo peculiar de negación, de tal manera que en 
ella se engendra su desarrollo hasta la negación cancelada. 

lo mismo ocurre con el desenvolvimienio del pensamien- 
to. La ley de la negación de la negación se aplica en lo- 
dos los dominios de las ciencias, pero en cada uno de ellos 
tiene una determinación específica; y esta especificación 
llega al extremo de distinguirse en cada clase de procesos: 
En la negación de la negación se expresa el desarrollo 
evolutivo particular a que se encuentran sujetos todos los 
procesos, ya sean naturales, sociales o del pensamiento. 
Por lo tanto, la cancelación de la negación constituye el 
momento en que se muestra el resultado del movimiento; 
sólo que este momento únicamente se produce para servir 
de comíenzo a un nuevo desarrollo que, por negación y por 
cancelación de la negación, conducirá a una nueva trans- 
Tormación superior; y, así, en forma inagotable. (38) 


En consecuencia, el proceso de negación de la nega- 
ción no consiste en la trivialidad de negar doblemente una 
afirmación, para encontrar el mismo punto de partida y en 
el mismo nivel; tal como lo concibe la metafísica, cuando 
llega a aceptarla. Por lo contrario, lo que representa la 
negación de la negación es una ley general que comprende 
a todos y cada uno de los procesos del universo. Solo que. 
esta inclusión es con respecto a su caracterización general, 
pero no predetermina automáticamente a su contenido con» 
creto, Porque la dialéctica estudia solamente las leyes ge- 
nerales que rigen el movimiento y la evolución del univer- 
so y del pensamiento. Los principios dialécticos mo pro- 
porcionan por sí solos la solución de los problemas concre- 
tos. Para ello es necesaria la investigación específica, con 
fundamento en la dialéctica y con apoyo en las manifesta- 
ciones objetivas de la existencia universal. 


E) Citado por Engels, Anti-Diihring. p. 145. 
38) Engels, Ant-Diihring, p. 144-6, 
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6.=La confirmación objetiva 


de la dialéctica 


El desarrollo dialéctico de la ciencia.Tal como lo 
hemos puesto de manifiesto en todos los temas tratados, la 
ciencia moderna se ha encauzado definitivamente por la 
determinación dialéctica. Todas las teorías que constitu- 
yen actualmente a la ciencia, son eminentemente dialécti- 
cas y se verifican constantemente en las manifestaciones 
dialécticas de la experiencia, Al mismo tiempo, la Ccompro= 
bación de estas teorías ha servido para exhibir el aspecto 
dialéctico de las teorías y de los resultados anteriores. El 
movimiento universal, la contradicción, la transformación 
recíproca de unos procesos en otros, la interconexión estre- 
cha e indisoluble entre todos los procesos, la unidad de los 
opuestos y la negación de la negación, son las característi- 
cas más fundamentales y más generales de los resultados 
experimentales y de las determinaciones de la ciencia. Lo 
mismo para el vaso de las ciencias de la naturaleza, como. 
para el dominio de las ciencias de la:sociedad y, sobre to: 
do, en el desarrollo de la ciencia de la lógica, que ha cons- 
tituído el objeto «le nuestra investigación; hemos puesto en 
claro el carácter dialéctico del conocimienlo, siempre en co- 
rrrespondencia y como. expresión de la dialéctica objetiva 
del universo existente. Sin embargo, pondremos punto. fi- 
nal por ahora, con el tratamiento del problema central y 
determinante de la química contemporánea, para hacer ver, 
una vez más, cómo es que la dialéctica se confirma objeti- 
vamente en la investigación científica actual. 


El sistema periódico de los elementos. —La ley 
periódica de Mendeleiey se funda en la consideración de 
que la materia universal se encuentra en movimiento per- 
petuo, y se manifiesta en formas cualitativamente diferen- 
tes, como son los distintos elementos químicos. El átomo 
es el resulta o de un proceso material que se forma y com- 
prende a dos elementos contradictorios: el núcleo positivo 
y los electrones negativos. Pero, el núcleo mismo, a pesar 
de que constituye una unidad contínua, tiene también una 
composición complicada de cargas numerosas y opuestas. 
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El incremento cuantitativo de la carga nuclear determina 
la aparición de propiedades nuevas en el átomo. Los elec- 
trones negativos que se encuentran fuera del núcleo, for- 
man capas superpuestas que tienen cada una su carga pro- 
pia. Se ha demostrado que los átomos más estables son 
aquellos cuya capa externa se compone de ocho electrones, 
Estos son los gases inertes que forman el grupo cero del 
sistema periódico y que poseen esa capa externa, con ex- 
cepción del helio. En cambio, los átomos de los elementos 
químicamente activos, tienen menos de ocho electrones en 
su capa externa. Ahora bien, se observa que en los áto- 
mos de estos elementos activos se tienen dos casos; en uno, 
es la segunda capa la que se estabiliza al contener ocho 
electrones; en el otro, requieren de un nuevo electrón para 
completar ocho en Su capa exterior. En el primer caso, el 
átomo se encuentra cargado positivamente y posee propie- 
dades metálicas; en el segundo caso, estará cargado nega- 
tivamente y tendrá las propiedades de un metaloide. En- 
tre estos dos extremos se encuentran los elementos interme- 
dios. Cuando la capa externa está compuesta por un solo 
electrón, se tiene un metal activo. Con el incremento del 
número de electrones, disminuyen las propiedades métáli- 
cas y aumentan las metaloidicas, hasta llegar a tener siete 
electrones en la capa externa, que corresponden a un me- 
taloide activo. Pero, entonces, el aumento de un electrón 
más conduce a un gas inerte. Después, si continúa el in- 
cremento de electrones, vuelve a producirse el ciclo, comen- 
zando por un metal activo. Sólo que este metal no es idén- 
tico al primero, ya que tiene, además de la capa electrónica 
externa, otra capa electrónica interna. (39) 


Este desarrollo periódico de los elementos se produce 
por su división en dos partes: elementos con carga positiva 
y elementos con carga negativa; siendo la lucha entre estos 
contrarios la que determina las propiedades características 
de los elementos. Esta lucha se opera en la forma de una 
transformación recíproca entre cantidad y cualidad. Y el 
examen de esta transformación conduce al establecimiento 


(39) Sandor, Histoire de la Dialéctique, p. 212-4; y, también, A. J. 
Berry, La química moderna, México, Fondo de Cultura Económica, 1947, 
p. 146.7. 
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de nueve leyes: 1. Toda modificación cuantitativa de la 
carga nuclear, se encuentra ligada a la modificación cuali- 
tativa del elemento. 2. En setido cuantitativo, la modi- 
ficación se produce en línea recta. 3. La continuidad 
cuantitativa se compone de unidades separadas de cargas 
cuantitativas, que aumentan de manera discontínua, 4. 
El incremento cuantitativo produce las transformaciones 
bruscas de un elemento a otro. 5. Los saltos cualitativos 
se componen de continuidades cualitativas, por disminus 
ción progresiva de las propiedades metálicas y por el au- 
mento gradual de las propiedades metaloídicas. 6. El cam- 
bio cualitativo progresivo conduce a las modificaciones 
bruscas, de un metaloide a un metal, por intermedio de un 
elemento pasivo. 7. Este salto brusco contiene, por lo 
tanto, el carácter de la progresión, es décir, al gas inerte. 
8. El período largo contiene, además, una transformación 
más pequeña entre las dos series, formada por los tres ele- 
mentos del grupo octavo. 9. Todo salto cualitativo se 
prepara por la progresión de la serie y, en consecuencia, no 
constituye una actividad intemporal (40). 


Todos estos procesos no solamente se justifican por la 
teoría, sino que encuentran su verificación en la práctica 
experimental. El desarrollo dialéctico del sistema perió- 
dico ha conducido al descubrimiento de las propiedades de 
los elementos desconocidos y al descubrimiento de los ele- 
mentos mismos y, también ha llevado a la corrección de los 
pesos atómicos, a la determinación de las fórmulas quími- 
cas. a la precisión de los enlaces entre los elementos, a la 
inclusión de los isotopos de un mismo elemento, y aoltras 
muchas determinaciones. En el sistema periódico se. pue- 
de constatar también el cumplimiento de la ley dialéctica 
de la unidad de los contrarios, que se manifiesta en dos 


aspectos importantes: 1. Los elementos se constituyen - 


en una unidad del sistema y pueden deducirse entre sí: 
2. Todo elemento se compone, en y por sí mismo, de la' 
unidad de propiedades opuestas; puede deducirse de su 
“contrario —el metaloide del metal y recíprocamente— y 


(40) Sandor, Histoire de la dialeciique, p. 215-7. 
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contiene igualmente las propiedades de otros elemen- 


tos (41). 


Finalmente, en el desenvolvimiento periódico de los 
elementos se acusa, asimismo, la negación de la negación. 
La primera negación se manifiesta en la negación de las 
propiedades metálicas; y la segunda en la negación de las 
propiedades metaloidicas. Es cierto que en la negación 

e las propiedades metálicas y metaloidicas, e inversamen- 
te, desaparecen las propiedades anteriores, pero no de un 
modo completo. Sus efectos se manifiestan en la comple- 
jidad de las propiedades de los elementos que forman los 
períodos siguientes. De esta manera, no son ya ni los me- 
tales típicos, mi los metaloides típicos; porque, entonces, en 
los metales se manifiestan propiedades metaloidicas, y vi- 
ceversa. La negación de la negación conduce, así, al pun- 
to de partida, como cancelación de la negación; solo que 
en un nivel más elevado. Por lo tanto, en el fundamento 
mismo de la química nos encontramos con la dialéctica en 
todo su vigor (42). 


(41) Sandor, Histoire de la dialectique, p. 217. 
(42) Sandor, op. cit., p. 218. 
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